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Die folgenden Angabeii sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdampfungsvorrichtung mit einer Luftkammer steuerbaren 
Volumens 

@ ' Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
. fungsvorrichtung {11, 87, 102), die zwischen zwei Teilen 
eines Schwingungssystems angeordnet ist, um die bei- 
den Telle in einer schwingungsdannpfendeh Welse zu ver- 
bihden, wobei die Schwingungsdampfungsvorrichtung 
umfaBt: 

ein erstes und ein zweites Befestlgungsteil (13, 15), die ei- 
nen gegenseitigen Abstand aufweisen und an den beiden 
Teilen des Schwingungssystems befestigbar sind; 
einen elastischen Korper (17), der das erste und zweite 
Befestigungsteil elastisch verbindet; 

eine Arbeitsluftkammer (53, 63}, die dazu bestimmt ist, 
eine .oszillierende Kraft zwischen dem ersten und dem 
zweiten Befestigungsteil aufzubringen, auf der Grundlage 
einer peribdischen Veranderung eines Luftdrucks in der 
Arbeitsluftkammer; und 

einen Volumenregler (51, 95, 103, 105, 109, 111), der dazu 
bestimmt ist, das Volumen der Arbeitsluftkammer zu re- 
geln. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf eine aktive 
Schwingungsdampfungsvorrichtung, die zwischen zwei 
Elementen eines Sc hwingungssys terns, angeordnet ist, um 
diese beiden Eiemente zu verbinden oder .eines dieser Ele- 
mente auf dem anderen Element in einer schwingungsdamp- 
fenden Weise. anzubringen, so daB eine von einem der bei- 
den Eiemente auf das andere iibertragene Schwingung aktiv 
gedampft wird. Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson- 
dere eine pneumatisch betatigte akUve Schwingungsdiimp- 
fungsvorrichtung, die eine zwischen den beiden Elementen 
ausgebildete Luftkammer umfaBt, um eine oszillierende 
Kraft zwischen deh beiden Elementen aufzubringen, die auf 
einer periodischen Veranderung des Luftdriicks in der Luft- 
kamnier beruht. 

Stand der Technik 

Eine aktive Schwingungsdampfungsvorrichtung ist als 20 
ein Typ einer Schwingungsdampfungsvorrichtung bekannt, 
bspw. als schwingungsdampfende Kupplung (Buchse) oder 
Anbringung; die zwischen zwei Teilen eines Schwingungs- 
systems angeordnet ist, um diese beiden Teile flexibel zu 
verbinden oder um eines dieser Teile auf dem anderen in ei- 25 
ner schwingungsdanipfenden Weise anzubringen. Eine sol- 
che aktive Schwingungsdanipfungsvorrichtung, wie sie in 
der JP-A-60-8540 (Veroffentlichung einer japanischen un- 
gepriiften Patentanmeidung), der JP-A-61-2939 (Veroffent- 
lichung einer japanischen ungepriiften Patentanmeidung) 30 
und der JP-U-6 1-1 91543 (Veroffentlichung einer japani- 
schen ungepriiften Gebrauchsmusteranmeldung) offenbart 
ist, umfaBt bspw.: ein erstes und ein zweites Befestigungs- 
teil, die einen gegenseitigen Abstand aufweisen; einen ela- 
stischen Korper, der das erste und zweite Befestigungsteil 35 
elastisch miteinander verbindet; und eine Vorrichtung zum 
Erzeugen einer oszillierenden Kraft, die dazu bestimrnt ist, 
eine oszillierende Kraft. zwischen den beiden Befestigungs- 
teilen zu erzeugen und auf diese aufzubringen, wodurch 
SchwingungsdampfungseigensChaften der Schwingungs- 40 
dampf lings vorrichtung eingestellt werden. Die aktive 
Schwingungsdampfungs vorrichtung kann so betrieben wer- 
den, daB die oszillierende Kraft entsprechend der zu darnp- 
fenden Schwingung erzeugt wird, und daB die oszillierende 
Kraft auf das Schwingungsteil, dessen Schwingung ge- 45 
dampft werden soil, aufgebracht wird, so daB die aktive 
Schwingungsdampfungsvorrichtung in der Lage ist, die zu 
darnpfende Schwingung zu eliminieren oder zu reduzieren, 
indem der Schwingungseintrag bzw. die Eingangsschwin- 
gung durch die oszillierende Kraft eliminiert wird, oder in 50 
der Lage ist, ihre Federeigenschsiften aktiv entsprechend 
dem SchwingungseinUrag bzw. der Eingangsschwingung 
einzustellen, so daB vergroBerte Schwingungsdampfungsei- 
genschaflen bereitgestellt werden. Bine solchennaBen auf- 
gebaute aktive Schwingungsdampfungs vorrichtung wird als 55 
geeignet fur eine Motoraufhangung oder eine Karosserie- 
aufhangung fiir ein Kraftfahrzeug angesehen. 

Weiterhin ist eine aktive Schwingungsdampfungs vorrich- 
tung einer anderen Bauart bekannt, bei der eine Luftkammer 
zwischen einem ersten und einem zweiten Befestigungsteil 60 
ausgebildet ist und abwechselnd durch einen Umschallvor- 
gang eines ersleii Schaltventils mit einer Unterdruckquelle 
und der Almosphare verbunden wird, wpdurch die oszillie- 
rende Kraft auf der Grundlage einer periodischen Veriinde- 
rung des Luftdrucks in der Luftkammer hervorgerufen wird, 65 
bei einer Frequenz, die der Frequenz entspricht, mil der das 
erste Schaltventil abwechselnd in zwei Betriebspositionen 
gebracht wird, namlich eine "Unterdruckposition" zur Ver- ' 
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bindUng der Luftkammer mit einer Unterdruckquelle, und 
einer "Atmospharenposition" zur Verbindung der Luftkam- 
mer mit der Atmosphare. Diese pneumatisch betatigte Bau- 
art einer aktiven Schwingungsdampfungsvorrichtiing erfor- 
5 dert nicht, daB ein schweres und kompliziertes Teil wie 
bspw. ein elektromagnetisches Betatigungselement darin 
eingebaut ist, was zu einer Verringerung der Anzahl beno- 
tigter Bauteile, der GroBe und des Gewichts und der erfor- 
derlichen Menge des elektrischen Stromverbrauchs der Vor- 
10 richtung fuhrt. 

Bei dem wie vorstehend beschrieben aufgebauten, pneu- 
matisch betatigten Typ einer aktiven Schwingungsdamp- 
fungs vorrichtung ist es wesentiich und zweckmaBig, das er- 
ste Schaltventil und den Unterdruck in der Luftkammer so 
15 zu steuern, daB nicht nur die Frequenz und Phase, sondem 
auch die Amplitude der oszillierenden Kraft denen der zu 
dampfenden Schwingung entsprechen, um die aktive Damp- 
fungswirkung im Hinblick auf die Schwingung des schwin- 
gungsfahigen Teils des Schwingungssys terns zu verbessem. 

Um die vorstehend genannten Anforderungen zu erfullen, 
ist vorgeschlagen worden, (a) die Frequenz, Phase und Am- 
plitude der zu dampfenden Schwingung zu erfassen, indem 
ein geeigneter Sensor verwendet wird, wie bspw. ein Be- 
schleunigungsmesser oder Beschleunigungssensor, oder die 
Frequenz, Phase und Amplitude entsprechend vorbestimm- 
ten Datensiitzen zu schatzen, (b) die Frequenz und Phase des 
Umschaltvorgangs des Schaltventils zu steuern, so daB die 
Frequenz und Phase der oszillierenden Kraft denen der zu 
dampfenden Schwingung entspricht, und (c) den Unter- 
druck in der Luftkammer so zu steuern, daB die Amplitude 
der oszillierenden Kraft derjenigen der zu dampfenden 
Schwingung entspricht. 

Wenn die pneumatisch betatigte Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung bei einem Kraftfahrzeug verwendet wird, 
und wenn das Luftansaugsystem des Motors des Fahrzeugs 
als Unterdruckquelle verwendet wird, ist es schwierig, den 
Unterdruck in dem Luftansaugsystem als Unterdruckquelle 
zu regulieren, und es ist daher schwierig, die oszillierende 
. Kraft zu erhalten, deren Amplitude derjenigen der zu damp- 
fenden Schwingung entspricht. Die aktive Schwingungs- 
dampfiingsvorrichtung bietet keine ausreichend hohe aktive 
Schwingungsdampfungswirkung oder kann sogar den 
Schwingungszustand der schwingenden Teile verschlech- 
tern, wenn die Amplitude der oszillierenden Kraft derjeni- 
gen der Schwingung des Gegenstands nicht genau ent- 
spricht. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher 
darin, eine pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung mit einem neuartigen Aufbau bereitzustel- 
len; die eine einfache Regulierung einer oszillierenden Kraft 
mittels eines einfachen Mechanismus ermoglicht, und die 
eine hervorragende und stabile Schwingungsdampfungswir- 
kung zeigt, entsprechend einer Veranderung eines Luft- 
drucks einer mit einer Arbeitsluflkammer verbundenen 
Luftquelle und einer Veranderung einer Frequenz, Phase 
und Amplitude der zu dampfenden Schwingung. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB durch eine pneu- 
matisch betatigte aktive Schwingungsdampfungsvorrich- 
tung gelost, die zwischen zwei Teilen eines Schwingungssy- 
stems angeordnet ist, uni die beiden Teile in einer schwin- 
gungsdampfenden Weise zu verbinden, mit: (a) einem erslen 
und einem zweiten Befestigungsteil, die einen gegenseitigen 
Abstand aufweisen und an den beiden Teilen des Schwin- 
gungssystems befestigbar sind; (b) einem elaslischen Kor- 
per, der das erste und zweite Befestigungsteil elastisch ver- 
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bindet; (c) einer Arbeitsluftkammer, die dazu bestimint ist, 
eine oszillierende Kraft zwischen dem ersten und zweiten 
Befestigungsteil aufzubringen, auf der Gnindlage einer peri- 
odischen Veranderung eines Luftdrucks in der Arbeitsluft- 
kammer; und (d) einem Volumenregler, der dazu bestimmt 5 
ist, ein Volumen der Arbeitsluftkammer zu regeln. 

In der pneumatisch betatigten aktiven Schwingungs- 
dampfungsvorrichlung rtach der vorliegenden Erfindung, 
die gemaB der vorstehenden Ausfuhruhgsfonn der Erfin- 
dung aufgebaut ist, kann die zwischen dem ersten und zwei- lO 
ten Befestigungsteil aufgebrachte oszillierende Kraft durch 
Verandern des Volurhens der Arbeitsluftkammer gesteuert 
werden. Insbesondere kann die aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung so arbeiten, 
daS das Volumen der Arbeitsluftkammer, in der die peri- 
odische Veranderung des Luftdrucks erzeugt wird, vergro- 
Bert wird, so dal3 die GroBe bzw. Amplitude der peri- 
odischen Veranderung des Luftdrucks, die in. der Arbeits- 
luftkammer herbeigefiihrt wird, wesentlich reduziert werden 
kann, was zu einer Reduzierung der GroBe bzw. Amplitude 
.der oszillierenden Kraft fuhrt. Auf der anderen Seite kann 
die aktive Schwingungsdampfungsvorrichtung der vorlie- 
genden Erfindung so arbeiten, daB das Volumen der Arbeits- 
' luftkammer verringert wird, so daB die GroBe bzw. Ampli- 
tude der periodischen Veranderung des Luftdrucks, die in 
der Luftkanurier herbeigefiihrt wird, wesentlich vergroBert 
werden kann, was zu einer VergroBerung der GroBe bzw. 
Amplitude der oszillierenden Kraft fiihrt. In der gegenwartig 
bevbrzugten Ausfuhningsform der Erfindung kann die Ar- 
beitsluftkammer mit zumindest einer externen Luftdruck- 
quelle verbunden sein, um dadurch die periodische Verande- 
rung des Luftdrucks in der Arbeitsluftkammer zu bewirken, 
Somit.ist die vorliegende aktive Schwingungsdampfungs- 
vorrichtung in der Lage, die GroBe der Schwingungskraft 
durch Verandern des Volumens der Arbeitsluftkammer ein- 
zustellen, auch in dem Fall, daB der Luftdruck der verwen- 
deteri externen Luftdruckquelle bspw. einen festen Wert hat. 
Altemadv ist die vorliegende aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtuhg in der Lage, die oszillierende Kraft, die im 
wesentlichen konstant gehalteii werden soil, aufrechtzuer- 
"halten oder einzustellen,. indem das Volumen der Arbeits- 
luftkammer verandert wird, auch in dem Fall, daB der Luft- 
druck der verwendeten Luftdruckquelle sich andert. Die 
"periodische Veranderung" des Luftdrucks in der Arbeits- 
luftkammer bedeutet, daB der Luftdruck in der Luftkammer 
wiederholt zu- und abnimmt. 

. Volumen, GroBe und Struktur der Arbeitsluftkammer sind 
nicht in besonderer Weise beschrankt,- konnen aber in 
zweckinaBiger Weise im Hinblick auf erforderliche Schwin- 
gungsdampfungseigenschaften, erforderliche Eigenschaften 
der oszillierenden Kraft, Eigenschaften der Luftdruckquelle 
usw. festgelegt werden. Das Volumen der Arbeitsluftkam- 
mer kann geregelt oder zwischen zwei oder mehr vorbe- 
stimmten Alternativwerten verandert werden, indem die Ar- 
beitsluftkammer in zwei oder mehr Abschnitte unterteilt 
wird, die durch Verbindurigseinrichtimgen wie Vendle ver- 
bindbar sind, und indem eine geeignete Anzahl der Ab- 
schnitte miteinander verbunden werden, um der Arbeitsluft- 
kammer ein gewunschtes Volumen zu geben. Altemativ 
kann das Volumen der Arbeitsluftkammer so geregelt wer- 
den, daB die Arbeitsluftkammer teilweise durch eine beweg- 
bare Platte gebildet ist, die verlagert wird, um das Volumen 
der Arbeitsluftkammer zwischen zwei oder mehreren Ni- 
veaus oder kontinuierlich zu verandern. Die periodische 
Veranderung des Luftdrucks in der Luftkammer kann zwi- 
schen dem Atmospharen- bzw. Umgebungsdruck und einem 
Unter- oder Uberdruck oder aber zwischen dem Umge- 
bungsdruck und den Unter- und Uberdrucken herbeigefuhri 
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werden. Vorzugsweise wird die periodische Veranderung 
des Luftdrucks in der Luftdruckkammer durch abwechseln- 
des Verbinden und Losen der Luftkammer mit dem und von 
dem Umgebungs- und Unterdruck mittels eines. Umschalt- 
ventils oder ahnliches herbeigefiihrt, wodurch abwechselnd 
der Umgebungsdruck und der Unterdruck an die Arbeits- 
luftkammer angelegt wird. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung umfaBt der Volumenregler ein Betatigungsglied, 
das auf der Grundlage eines in dieses eihgegebenen An- 
triebssignals betrieben wird, um das Volumen der Arbeits- 
luftkammer zu verandern. In dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung wird das geeignete 
Antriebssignal verwendet, so daB eine aijtomatische Rege- 
lung oder iEinstellung des Volumens der Arbeitsluftkammer 
moglich ist. Vorzugsweise kann das Antriebssignal aus ei- 
nem geeigneten Signal bestehen, dessen GroBe deijenigen 
der zu dampfenden Schwingung und/oder derjenigen der pe- 
riodischen Veranderung des an die Arbeitsluftkammer ange- 
20 legten Luftdrucks entspricht, so daB die aktive Schwin- 
gungsdarnpfungsvorrichtung nach der gegenwartig bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung in der Lage ist, eine 
gewiinschte aktive Schwingungsdampfungswirkung mit 
groBer Stabilitat bereitzustellen, wobei die darin erzeugte 
25 oszillierende Kraft automatisch geregelt wird. In dieser Hin- 
sicht kann das Antriebssignal ein elektrisches Signal, ein 
Drucksignal wie bspw. ein Luftdriicksignal oder ein Hy- 
draulikdrucksignal oder ahnliches sein. 

Andererseits kann das Betatigungsglied unter zahlreichen 
30 Bauarten von herkommlichen Betatigungsgliedem ausge-' 
wahlt werden, wobei der spezielle Aufbau des Druckreglers 
zu berucksichtigen ist. Beispielsweise kann das Betati- 
gungsglied ein elektrisch betriebenes Betatigungsghed sein, 
bspw. ein Motor oder Solenoid, oder es kann aus einem Zy- 
35 Undermechanismus bestehen, bspw. einem Pneumatikzy Un- 
der Oder einem Hydraulikzylinder. Wenn eine aus zwei oder 
mehr Abschnitten bestehende Arbeitsluftkarruner in der ak- 
tiven Schwingungsdampfungsvorrichtung verweiidet wird, 
wird das vorstehend angegebene Betatigungsglied auf der 
40 Grundlage des An triebssignals betrieben, so daB das Schalt- 
ventil dahingehend betatigt wird, eine Verbindiing mit den 
Abschnitten der Arbeitsluftkammer herzustellen und zu lo- 
sen, oder so, um die Verlagerung des bewegbaren Teils her- 
beizufiihren, das die Arbeitsluftkammer teilweise bildet, 
45 was zu einer effektiven Einstellung des Volumens der Ar- 
bei tlu f tkanuner f ii hrt. 

In der vorstehend genannten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung wird das Betatigungsglied vorzugsweise 
auf der Grundlage des Antriebssignals betriebeii, das aus 
50 dem Luftdruck in der Luftkammer besteht, so daB das Volu- 
men der Luftkammer entsprechend dem Luftdruck in der 
' Arbeitsluftkammer verandert wird. 

Die pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach dieser bevorzugten Ausfuhrungs- 
55 fonn der Erfindung verwendet den Luftdruck in der Arbeits- 
luftkammer als das an das Betatigungsglied angelegte An- 
triebssteuerungssignal, wodurch die Notwendigkeit einer 
Erfassungs- und Ubertragungseinrichtung zum Erfassen ei- 
nes Signals, das der zu dampfenden Schwingung entspricht, 
60 enlfallt, was zu einem einfachen Aufbau des Steuerungssy- 
stems der Vorrichtung fiihrt. Insbesondere ist die vorlie- 
gende Schwingungsdampfungsvorrichtung sehr von Vorteil 
in einem Fall, in dem die GroBe bzw. Amplitude der zu 
dampfenden Schwingung im wesentlichen der des Luft- 
65 drucks entspricht, der von der speziellen Luftquelle auf die 
Luftkanuner aufgebracht wird. 

Das pneumatisch betriebene Betatigungsglied kann vor- 
zugsweise umfassen: eine bewegbare Platte,, die teilweise 
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auf einer von ihren gegenuberliegenden Oberflachen die Ar- 
beitsluftkammer bildet und in ,einer vorbestimmten Rich- 
tung verlagerbar ist; eine Vorspanneinrichtungi die dazu be- 
stimmt ist, die bewegbare Platte zum Inneren der Arbeits- 
luftkammer in der vorbestimmten Richtung vorzuspannen; 5 
und eine Antriebsluftkammer, die teilweise durch die andere 
Seite des bewegbaren Teils gebildet ist, und die von der Ar- 
beitsluflkanuner eiitfemt angeordnet ist, auf die der gleiche 
Unterdruck wie auf die Arbeitsluffckammer angelegt wird. In 
dem pneumatisch betxiebenen Betatigungsglied, das wie 10 
vorstehend beschrieben aufgebaut ist, wird die Position der 
bewegbaren Platte, d. h. das Vo lumen der Arbeitsluftkam- 
mer, auf der Grundlage eines Gleichgewichts zwischen der 
Vbrspannkraft der Vorspanneinrichtung und einer Saugkraft 
des Unterdrucks in der Antriebsluftkanuner bestimmt. Das 15 
bedeutet, daB die Position des bewegbaren Teils, d, h. das 
.Volumen der Airbeitsluftkammer, sich entsprechend der 
GroBe des Unterdrucks, der an die Arbeitsluftkammer ange- 
legt ist, verandert. Das Volumen der Arbeitsluftkanmier 
wird vergroBert oder verkleinert, wenn die GroBe des Unter- 20 
drucks vergroBert oder verkleinert wird, und demgemaB 
wird die bewegbare Plaite zu der Arbeitsluftkanmier und da- 
von* weg in der vorbestimmten Richtung bewegt. Dieses 
pneumatisch betnebene Betatigungsglied ist so angeordnet, 
daB die bewegbare Platte alternativ in zwei Betriebsstellun- 25 
gen gebracht wird, nainlich eine "zuriickgezogene Stellung" 
zum VergroBern des Volumens der Arbeitsluftkammer und 
eine "vorgespannte" Position zum Verkleinern des Volu- 
mens der ArbeitsluftJcammer In dieser Hinsicht ist die Vbr- 
spannkraft der Vorspanneinrichtung in geeigneter Weise 30 
eingestellt, so daB die bewegbare Platte wirksam.und stabil 
in ihrer "zuriickgezogenen Slellung" gehalten wird, wenn 
der Wert des an die Arbeitsluftkanuner angelegten Unter- 
drucks einen vorbestimmten Schwellenwert uberschreitet, 
z. B. einen signifikant hohen Wert innerhalb des vorbe- 35 
stimmten Bereichs des Wertes des Unterdrucks. Das bedeu- 
tet, daB das. Volumen der Arbeitsluftkammer groB geinacht 
wird in dem Fall, daB der an die Arbeitsluftkammer ange- 
legte Unterdruck relativ hoch ist, wodurch die zwischen 
dem ersten und zweiten Befestigungsteil aufgebrachte oszil- 40 
lierende Kraft im wesentlichen konstant gehalten wird, auch 
wenn der an die Arbeitsluftkammer angelegte Unterdruck in 
unerwiihschter Weise ansteigt. 

Vorzugsweise entspricht das Antriebssignal einer zu 
dampfenden Schwingung, und der Volumenregler wird auf 45 
der Grundlage des Antriebssignals so betatigt, daB sich das 
Volumen der Arbeitsluftkarmrier andert, so daB es sich mit 
dem Antriebssignal synchronisiert. In der pneumatisch be- 
triebenen aktiven Schwingungsdampfungsvorrichtung, die 
wie vorstehend beschrieben aufgebaut ist, kann das Volu- 50 
men der Arbeitsluftkanuner entsprechend der GroBe der zu 
dampfenden Schwingung verandert werden, so daB das Vo- 
lumen der Arbeitsluftkammer groB gemacht wird, um die 
Schwingung zu damp fen, deren GroBe relativ klein ist, wah- 
rend es klein. gemachi wird, uin die Schwingung zu damp- 55 
fen, deren GroBe relativ groB ist. Das Antriebssignal, das ei- 
ner zu dampfenden Schwingung entspricht, ist nicht in be- 
sonderer Weise begrenzi, kann aber vorzugsweise ein Signal 
sein, das eine Drehfrequenz eines Motors angibt, ein Be- 
schleunigungssignal, ein Raddrehzahlsignal, ein Raddreh- 60 
zahl-Beschleunigungssigneil, ein Signal, das das OfFnungs- 
maB eines Drosselveniils des Motors angibt, ein Breinssi- 
gnal, ein Signal, das die gerade gewahlte Stellung des 
Schalthebels angibt, wenn die vorliegende pneumatisch be- 
triebene aktive Schwingungsdampfungsvorrichtung z. B. 65 
auf eine Motorbefesiigung angewendet wird. 

Insbesbndere wird die pneumatisch betriebene aktive 
Schwingungsdainpfungsvorrichiung, die entsprechend der 



vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
der Erfindung aufgebaut ist, in geeigneter Weise zur Damp- 
fung der Schwingung des Fahrzeugs verwendet, in dem eine 
Verbrennungskraftmaschine vom Direkteinspritzungstyp 
eingebaut ist, die zwei Betriebsarten aufweist, von denen die 
eine als die "stochiometrische" Betriebsart bezeichnet wird, 
und bei der die Verbrennung unter Verwendung einer Brenn- 
stoff-Luft-Mischung ausgefiihrt wird, und von denen die an- 
dere eine sogenannte "Direkteinspritzungs"-Betriebsart ist, 
bei der die Verbrennung dadurch ausgefiihrt wird, daB der 
Brennstoff direkt.zu einem spateren Stadium eines Luftver- 
dichtungshubs in eine Brennkammer.eingespritzt wird. Ins- 
besondere ist die zu dampfende Schwingung relativ grofi, 
wenn sich die Verbrennungskraftmaschine in der Direktein- 
spritzungs-Betriebsart befindet, wobei der Unterdruck einer 
Unterdruckquelle des MotoreinlaBbereichs klein ist (in der 
Nahe des Umgebungsdrucks). Auf der anderen Seite ist die 
zu dampfende Schwingung relativ klein, wenn sich die Ver- 
brennungskraftmaschine in der stochiometrischen Betriebs- 
art befindet, wobei der Unterdruck der Unterdruckquelle des 
MotoreinlaBbereichs groB gemacht wird. In diesem FaU 
wird vorzugsweise ein Signal, das den' Wechsel zwischen 
der stochiometrischen Betriebsart und der Direkteinsprit- 
zungs-Betriebsairt anzeigt, als das Antriebssignal, das der zu 
dampfenden Schwingung entspricht, verwendet, so daB das 
Volumen der Arbeitsluftkammer so gesteuert wird, daB es 
sich so verandert, daB das Volumen der Arbeitsluftkammer 
vergroBert wird, wenn sich die Verbrennungskraftmaschine . 
in der stochiometrischen Betriebszirt. befindet, wahrend es 
verkleinert wird, wenn sich die Verbrennungskraftmaschine 
in der Direkteinspritzungs-Betriebsart befindet, wodurch es. 
moglich ist, daB eine gewiinschte Schwingungsdampfungs- 
wirkung der vorliegenden Schwingungsdampfungswirkung 
erzieltwird. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung urnfaBt die aktive Schwingungs- 
dampfungsvorrichtung weiterhin ein Luftleitungssystem, 
das mit der Arbeitsluftkammer verbunden ist, so daB die pe- 
riodische Veranderung des Luftdrucks an die Arbeitsluft- 
kammer angelegt wird. 

GeriiaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung umfaBtdie Arbeitsluftkammer: eine 
oszillieirende Luftkanuner, die dazu bestinunt ist; die oszil- 
lierende Kraft zwischen dem ersten und zweiten Befesti- 
gungsteil aiiCzubringen; und eine volumenregulierende 
Luftkammer mit einen variableh Volumen, die mit der oszil- 
lierenden Luftkammer iiber einen Verbindungsdurchgang in 
Verbindung steht. In der gegenwartig bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung werden funktionelle AnforderurL- 
gen der Arbeitsluftkammer effektiv zwischen der oszillie- 
renden Luftkanimer und der volumenregulierehden Luft- 
kammer aufgeteilt, so daB die osziliierende Luftkammer 
dazu bestimmt ist, die osziliierende Kraft zwischen dem er- 
sten und zweiten Befestigungsteil aufzubringen, und die vo- 
iumenreguherende Luftkammer dazu bestimmt ist, das Vo- 
lumen der Arbeitsluftkammer zu regulieren. Weiterhin kann 
die volumenregulierende Luftkammer so ausgebildet sein, 
daB sie unabhangig von der oszillierenden Luftkanuner der 
Schwingungsdampfungsvorrichtung ist, was zu einer Ver- 
ringerung der Abmessung der Schwingungsdampfiangsvor- 
richtung und zu einem groBeren Freiheitsgrad bei der Be- 
stimmung einer Einbauposition fur die Vorrichtung fiihrt. 

In der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die volumenregu- 
lierende Luftkammer mit einem Abschniu. des Luftleitungs- 
syslems verbunden. Die pneumatisch betriebene aktive 
Schwingungsdampfungsvorrichtung, die gemaB dieser be- 
vorzugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung aufgebaut ist. 
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weist eine druckregulierende Kammer. auf, die unabhangig 
von der mit dem ersten und zweiten Befestigungsteil verse- 
henen Schwingungsdampfungsvorrichtung ist, so daB die 
. volumenregulierende Luftkammer an einem Abschnitt des 
• Luftleitungssystenis eingebaut werden kann, der sich ent- 5 
fernt von dem Teil des Fahrzeugs befindet, an dem die 
Schwingungsdampfungseinheit eingebaut ist. Somit kann 
die pneumatisch betriebene aktive Schwingungsdampfungs- 
vorrichtung so an dem Fahrzeug angebracht bzw. eingebaut 
werden, daB der Raum fur den Einbau moglichst gunstig ge- 10 
nutzt wird. . 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung umfaBt die aktive Schwingungsdampfungsvor- 
richtung weiierhin eine dnickschwankungsvermindemde 
Einrichtung, die in einem Abschnitt des Luftleitungssystems 15 
angeordnei ist, um hohere harmonische Anteile der peri- 
odischen Veranderung des Luftdrucks zu reduzieren. Vor- 
zugs weise umfaBt die volumenregulierehde Luftkammer die 
druckschwankungsvermindernde Einrichtung, bspw, einen 
Dampfer, um die GroBe der Veranderung bzw. Schwankung 20 
des Luftdrucks in der Luftkammer zu verringem. In dieser 
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die volu- 
menreguHerende Luftkammer in Form eines Dampfers in 
der Lage, hohere harmonische. Anteile oder einen hoch- 
bzw, hoherfrequenten Anteil der periodischen Veranderung 25 
des Luftdrucks, der an die Arbeitsluftkanuner angelegt wird, 
durch Resonanz zu reduzieren, was zu einer verbesserten 
Genauigkeit der Steuerung der oszillierenden Kraft fuhit, 
die zwischen dem ersten und zweiten Befestigungsteil 
wirkt, was eine verbesserte Schwingungsdampfungswir- 3p 
kung ermoglicht. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung umfaBt die pneumatisch betriebene 
aktive Schwingungsdampfungsvorrichtung weiterhin eine 
Fluidkamnier, die mit einem inkompressiblen Fluid gefullt 35 
ist und teil weise durch den elastischen Korper gebiidet wird, 
wobei ein bewegbares Teil teil weise die Ruidkammer auf 
einer von deren gegeniiberliegenden Seiten bildet und die 
Arbeitsiuftkaininer auf der anderen Seite davon, die sich - 
entfernt vori der Fluidkammer befindet, wobei das beweg- 40 
bare Teil durch die periodische Veranderung des Luftdrucks 
in der Arbeiislufrkammer osziUiert wird, so daB eine Druck- 
veranderung des Fluids in der Ruidkammer induziert wird, 
um die oszi I lierende Kraft zwischen dem ersten und zweiten 
Befestigungsteil zu erzeugen. 45 

In dieser Anordnung wird eine periodische Veranderung 
des Luftdrucks in der Arbeitsluftkanuner zwischen dem err 
sten und zweiten Befestigungsteil iiber eine Druckverande- 
rung in der Fluidkammer iibertragen. Diese Anordnung er- 
moglicht eine wirksame Erzeugung der oszillierenden Kraft, 50 
die zwischen dem ersten und zweiten Befestigungsteil 
wirkt, auf der Grundlage der Stromung des Fluids inneriialb 
der Fluidkammer, was zu einer verbesserten Schwingungs- 
dampfungswirkung fiihrt. . 

Entsprechend einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 55 
fonn der vorliegenden Erfindung umfaBt die pneumatisch 
betriebene akiive Schwingungsdampfungsvorrichtung wei- 
terhin eine Gleichgewichtskammer, die teilweise durch eine 
flexible Membran gebiidet wird und mit dem inkompressi- 
blen Fluid gellilh ist, wobei ein eine Offnung fesdegendes 60 
Element /.uni Fesrlegen eines Ofi&iungsdurchlasses zur 
Fluidverbindung zwischen der Gleichgewichtskammer und 
der Ruidkammer vorhanden ist. In dieser bevorzugten Aus- 
fuhrungsfonn der aktiven Schwingungsdampfungsvorrich- 
tung muB das Fluid zwangsweise von der Ruidkammer in 65 
die Gleichgewichrskammer stromen, wenn eine anfangliche 
stalische Lasi 'bcini Einbau der Dampfiingsvorrichtung auf 
' den elasiischen Korper wirkt. DemgemaB wird das Volumen . 



der Gleichgewichtskammer veigroBerl, was einen Anstieg 
des Ruiddrucks in der Fluidkammer aufgrund der anfangli- 
chen statischen Last verhindert und dazu fiihrt, daB eine ge- 
wunschte Schwingungsdampfungswirkung mit groBer Sta- 
bilitat erzielt wird. Zusatzlich kann die Schwingungsdamp- 
fungs vorrichtung eine passive Schwingungsdimpfungswir- 
kung erzielen, indem die Resonanz des Ruids genutzt wird, 
das durch den OffnungsdurchlaB stromt, der auf ein ge- 
wunschtes Frequenzband in geeigneter Weise eingestellt ist. 
• Weitere Vorteile und Merkraale der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung von 
Ausfuhrungsformen der Erfindung, wobei auf eirie Zeich- 
nung Bezug genommen wird, in der 

Fig; 1 eine Seitenansicht im axialen Querschnitt einer 
pneumatisch betriebenen aktiven Schwingungsdampfungs- 
vorrichtung in Fonn einer Motorbefestigimg eines Kraft- 
fahrzeugs ist, die entsprechend einer Ausfiihrungsform die- 
ser Erfindung aufgebaut ist, zusammen mit einer fiir die Vor- 
richtung verwendeten Vakuumquelle; 

Fig. 2 eine. Seitenansicht im axialen Querschnitt der Mo- 
torbefestigung nach Fig. 1 zeigt, wobei ein anderer, gegen- 
iiber Fig. 1 unterschiedhcher Betriebsriiodus der Motorbefe- 
. stigung dargestellt ist; 

Fig. 3 eine graphischeDarstelluhg ist, die eine Beziehung 
zwischen einer in der Motorbefestigung nach Fig. 1 erzeug- 
ten oszillierenden Kraft urid einer Frequenz einer peri- 
odischen Veranderung' eines an die Motorbefestigung ange- 
legten Luftdrucks zeigt, im Vergleich mit einer Beziehung 
eines Vergleichsbeispiels; 

Fig. 4 eine Seitenansicht im axialen Queirschnitt einer 
pneumatisch betriebenen aktiven Schwingungsdampfungs- 
vorrichtung in Fonn einer Motorbefestigung zeigt, die ent- 
sprechend einer zweiten Ausfiilirungsform der Erfindung 
aufgebaut ist; 

Fig, 5 eine Seitenansicht im axialen Querschnitt einer 
pneumatisch betriebenen aktiven Schwingungsdampfungs- 
vorrichtung in Form einer Motorbefestigung zeigt, die ent- 
sprechend einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung auf- 
gebaut ist; 

Fig. 6 eine Seitenansicht im axialen Querschnitt eines 
Teils einer pneumatisch betriebenen aktiven Schwingungs- 
damp fungs vorrichtung zeigt, die entsprechend einer vierten 
Ausfuhrungsform der Erfindung aufgebaut ist; und 

Fig. 7 ieine Seitenansicht im axialen Querschnitt eines 
Teils einer pneumatisch betriebenen akdven Schwingungs- 
dampfungsvorrichtung zeigt, die entsprechend einer fiinften 
Ausfuhrungsform der Erfindung aufgebaut ist. 

Zunachst sei auf Fig. I Bezug genommen, in der eine 
pneumatisch betriebene aktive Sch wing ungsdampfungs vor- 
richtung dargestellt ist, die entsprechend einer ersten Aus- 
fiihrungsform der vorhegenden Erfindung aufgebaut ist und 
eine Motorbefestigung 11 und ein fiir die Motorbefestigung 
11 verwendetes Antriebssystem umfaBt. Es sei darauf ver- 
wiesen, daB Fig. 1 eine von zwei Betriebsarten der Motorbe- 
festigung 11 zeigt. Die Motorbefestigung 11 beinhaltet ein 
erstes Befestigungsteil 13 und ein zweites Befesdgungsteil 
15, die aus metallischen Werkstoffen bestehen und elastisch 
durch einen elasdschen Korper 17 miteinander verbunden 
sind, so daB das erste Befestigungsteil 13 um einen geeigne- 
ten Abstand in einer veriikalen Richtung von dem zweiten 
Befestigungsteil 15 beabstandet ist, wie aus Fig. 1 hervor- 
geht. Das' Antriebssystem umfaBt andererseits eiri Lufdei- 
tungssystem, das die MotorbefesUgung U mit einer Vaku- 
umquelle 19 und der Atmosphare verbindet. Wenn die dar- 
gestellte Motorbefestigung 11 in das Fahrzeug eingebaut ist, 
ist das erste Befestigungsteil 13 mit der Antriebseinheit des 
Fahrzeugs fest verbunden, die einen Motor beinhaltet, wah- 
rend das zweiie Befestigungsteil 15 mit dem Fahrzeug- 
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gruQclkorper verbunden ist, so daB die Anlriebseinheit uber 
die Motorbefestigung 11 an dem Fahrzeuggrundkorp.er befe- 
stigt ist. In diesem Zustand wird die Motorbefestigung 11 
abwechselnd mit der Vakuumquelle 19 und der Aljnosphare 
verbunden, so daB eine oszillierende Kraft erzeugt wird und 5 
zwischen dem ersten und zweiten Befestigungsteil 13, 15 
aufgebracht wird, so daB die Motorbefestigung 11 in der 
Lage ist, die zu dampfende Schwingung durch Eliminieren 
des Schwingungseintrags durch die oszillierende Kraft zu 
eliminieren oder zu reduzieren, oder in der Lage ist, Feder- 10 
eigenschaften davon entsprechend dem Schwingungseintrag 
aktiv einzustellen, so daB vergroBerte Schwingungsdamp- 
fungseigenschaften erzielt warden. 

. Wenn die Motorbefestigung 11 in das Fahrzeug eingebaut 
ist, wirkt das Gewicht der Antriebseinheit auf den elasti- 15 
schen Korper 17 als eine statische Belastung, so'dafi der ela- 
stische Korper 17 in der vertikalen Richtung elastisch zu- 
sammengedruckt wird, und die ersten und zweiten Befesti- 
gungsteile 13, 15 werden um einen gegebenen Abstand zu- 
einander verlagert. In diesem Zustand wirkt eine zu damp- 20 
fende primare Schwingungsbelastung auf die Motorbefesti- 
gung 11 in der vertikalen Richtung, in der die ersten und 
zweiten Befestigungsteile einander gegeniiberstehen. 

Mehr im einzelnen beschrieben, ist das eirste Befesti- 
gungsteil 13 eine hohle Struktur, die aus einem oberen Teil 25 
21 und einem unteren Teil 23 besteht, welches beide im we- 
sentlichen schalenformige metalUsche Teile sind, die Je- 
wells an ihrem off^nen Ende einen sich radial nach auBen er- 
streckenden Flansch aufweisen. Die oberen und unteren 
Teile 21, 23 sind an ihren Ranschen aneinandergesetzt und 30 
miteinander verschraubt, so daB ein Innenraum gebildet 
wird. Eine Befestiguhgsschraube 25 erstreckt sich von der 
Bodenwand des oberen. Teils nach oben. Das erste Befesti- 
gungsteil 13 ist an seiner Befestigungsschraube 25 mit der . 
nicht dargestellten Antriebseinheit des Fahrzeugs fest ver- 35 
bunden, 

Innerhalb des Innenraums des ersten Befestigungsteils 13 
ist eine becherformige, flexible Membran 27 angeordnet, die 
aus einem relativ diinnen, leicht verlagerbaren oder ver- 
formbaren Film besteht. Die flexible Membran 27 vyird an 40 
ihrem Randbereich durch die und zwischen den aneinander- 
stoBenden Flanschen der oberen und unteren Teile 21, 23 er- 
faBt. Der Innenraum des ersten Befestigungsteils 13 wird 
durch die'flexible Membran 27 fluiddicht in zwei Abschnitte 
auf den gegeniiberliegenden Seiten der flexiblen Membran 45 
27 unterteilt. Insbesondere wirkt die flexible Membran 27 
mit dem unteren Teil 23 zusammen, um eine Gleichge- 
wichtskammer 29 zu bilden, die mit einem inkompressiblen . 
Ruid gefiillt ist und deren Volumen leicht veranderbar ist, 
wahrend sie durch Zusammenwirken mit der oberen Kam- 50 
mer 21 eine'Luftkammer 31 bildet, die mit der Atmosphare . 
in Verbindung steht und der flexiblen Membran 27 ermog- 
licht, verlagert zu werden. Das inkompressible Fluid kann 
Wasser, Alkylenglycol, Poly alky lenglycol, Silikonol oder 
ahnliches sein. Urn eine gute.Schwingungsdampfungswir^ 55 
kung der Motorbefestigung 11 basierend auf einer Stromung 
des inkompressiblen Fluids zu gewahrleisten, weist das in- 
kompressible Fluid zweckmaBigerweise eine \^skositat auf, ^ . 
die nicht groBer als 0, 1 Pa • s ist. 

Das erste Befestigungsteil 13 nimmt femer ein Offnungs- 60 
teil 33 auf, das die Form einer kreisformigen Scheibe hat, 
die auf die Bodenwand des unteren Teils 23 aufgesetzt ist 
und damit verschraubt ist. Das Offnungsteil 33 wirkt mit 
dem unteren Teil 23 zusammen, um einen Offnungsdurch- 
gang 35 zu bilden, der als eine Offnung dient. Der Offnungs- 65 
durchgang 35 ist so ausgebildet, daB er sich in der Umfangs- 
richtung des scheibenformigen OfFnungsteils 33 iiber eine 
Umfangslange erstreckt, die einem Winke! entspricht, der 



etwas kleiner als 360*^ ist. Der OfTnungsdurchgang 35 steht 
mit seinem einen Ende mit der Gleichgewichtsfluidkarmner 
29 in Verbindung und ist am anderen Ende in der Unterseite 
der Bodenwand der unteren Kammer 23 offen. 

Andererseits umfaBt das zweite Befestigungsteil 15 ein 
Bodenteil 37, ein Stiitzteil 39 und einen AnschluBring 41, 
wobei diese Teile in der Reihenfolge der Beschreibung in 
vertikaler Richtung iibereinander angeordnet und nuteinan- 
der verschraubt sind. Das Bodentieil 37 ist ein im wesentli- 
chen zyhndrisches metallisches Teil und weist ein mittleres 
Lxjch 38 auf, das in seine obere Endflache miindet. Ein Ab- 
trennteil 45, das scheibenformig ausgebildet ist, ist in das 
mittlere Loch 38 eingeprefit, so daB es die OfFnung des mitt- 
leren Lochs 38 fluiddicht verschlieBt. Somit wirken das 
mittlere Loch 38 und das Abtrennteil 45 miteinander zusam- 
men, um einen Innenraum 43 zu bilden, der fluiddicht inner- 
halb des Bodenteils 37 umschlossen ist. 
. Innerhalb des. Innenraums 43 ist eine diinne verformbare 
Gummiplatte 47 angeordnet, die scheibenformig ausgebil- 
det ist und aus einem relativ diinnen, verlagerbaren Gummi- 
film besteht. Die Gummiplatte 47 weist einen Flanschab- 
schnitt 49 auf, der an ihrem auBeren Randabschnitt mit einer 
relativ groBen Dicke einteilig damit ausgebildet ist. Die 
Gumriiiplatte 47 ist an dem Ranschabschnitt 49 durch das 
Bodenteil 37 und das Abtrennteil 45 und zwischen diesen 
Teilen erfaBt. Der Innenraum 43 des Bodenteils 37 ist durch 
die Gummiplatte 47 in zwei Abschnitte auf den gegeniiber- 
liegenden Seiten der Guiniriiplat.te 47 fluiddicht unterteilt. 
Die Gummiplatte 47 ist zu dem Bodenteil 37 und dem Ab- 
trennteil 45 und davon weg elastisch verformbar. 

Mehr im einzelnen beschrieben, wirkt die Gummiplatte 
47 mit dem Bodenteil 37 zusammen, um eine Schaltluft- 
, kanuner 51 als eine Antriebsluftkammer zu bilden, an die 
ein Unterdruck angelegt wird, was. eine Verlagerung der 
Gummiplatte 47 zur Folge hat. Somit wirkt die Schaltluft- 
kammer 51 als ein pneuniarisch betxiebenes Betatigungs- 
glied, das dafur bestiinrril ist, eine Verlagerung der Gummi- 
platte 47 zu erzeugen. Die Gummiplatte 47 wirkt ferner mit 
dem Abtrennteil 45 zusammen, urri eine volumenregulie- 
rende Luftkammer 53 zu bilden, deren Volumen verander- 
lich ist und von der GroBe der Verlagerung der Gummiplatte 
47 abbangt. Es sei darauf verwiesen, daB die vblumenregu- 
lierende Luftkammer' 53 als ein Volurrienregler wirkt. Die 
Schalduftkammer 51 nirrunt eine Spiralfeder 55 auf, die 
zwischen der Gummiplatte 47 und dem Bodenteil 37 ange- 
ordnet ist. Die Spiralfeder 55 spannt die Gummiplatte 47 in 
der von der Bodenwand des Bodenteils 38 wegweisenden 
Richtung aufgrund der Federkrafl der Spiralfeder 55 vor, so 
daB die Gummiplatte 47 mit einer gewissen Kraft zwangs- 
weise gegen die Bodenflache des Abtrennteils 45 angelegt 
wird. In diesem Zusammenhang sind das Material und die 
Dicke der Gummiplatte 47 so festgelegt, daB eine ge- 
wiinschte Federharte der Gummiplatte 47 erzielt wird, so 
daB die Federkraft der Spiralfeder 55 gleichmaBig auf die. 
gesamte Flache der Guriimiplatie 47 verteilt wird, wodurch 
eine teilweise oder unregelmaBige Verformung der flexiblen 
Membran 47 verhinderi wird. 

Das Stiitzteil 39 isi ein ringfonniges zylindrisches Teil* 
mit einer relativ groBen Dicke und weist eine mitdere Off- 
nung 57 auf, die sich in der axialen Richtung durch das Teil 
hindurch erstreckt. In einem in Axialrichtung zwischenlie- 
genden bzw. mitileren Abschniti der mitderen Offnung 57 
des Stiitzteils 39 isi eine als ringformige Platte ausgebildete 
oszillierende Platte 59 angeordnet, die einen Durchmesser 
aufweist, der wesenilich kleiner ist als der der mittleren Off- 
nung 57. Die oszillierende Platte 59 besteht aus einem har- 
ten Material wie Mel all otier Kunstharz und wird durch ei- 
nen Hngformigen elasiischen Trager 61 abgestiitzt, der an 



DE 100 .20 518 A 1 



11 



.12 



"seinen inneren und auBeren Umfangsflachen mit der auBe- 
ren Umfangsflache der oszillierenden Platte 59 bzw. der in- 
neren Umfangsflache der mittleren Of&iung 57 verbunden 
ist, und zwar im Laufe des Vorgangs der Vulkanisierung ei- 
nes Gununimaterials, um den elastischen Trager 61 herzu- S 
stellen. Somit ist die oszillierende Platte 59 iiber das Stutz- 
teil 39 durch den elastischen Trager 61 abgestiitzt, so daB die 
oszillierende Platte 59 durch den elastischen Trager 61 in ih- 
rer Ausgangs- oder neutralen Steliung gehalten wird, in der 
der elastische Trager 61 im wesentlichen keine innere Ver- 10 
formung aufweist, und so, daB die elasdsche Verformung 
des elastischen Tragers. 61 der oszillierenden Platte 59 er- 
moglicht,*in der vertikalen Richtung verlagert und oszilliert 
zu werden, . . . 

Weiterhin ist die Offnung des mittleren Lochs 57 des 15 
Stiitzteils 39 durch die oszillierende Platte i59 und den elasti- 
schen Trager 61 fluiddicht abgeschlossen. Die oszillierende 
Platte 59 und der elastische Trager 61' wirken mit dem Ab-s 
trennteil 45 zusammen, um die fluiddicht umschlossene 
Luftkammer 63 zu bilden. In dem Abtrennteil 45 ist ein Ver- 20 
bindungsdiirchgang. 65 ausgebildetj der in der axialen Rich- 
tung durch das Abtrennteil 45 hindurchgeht, was eine Ver- 
bindung zwischen der Luftkammer 63 und der volumenre- 
gulierenden Luftkammer 53 durch den Verbindungsdurch- 
gang 65 ermoglicht. Somit wirken die Luftkammer 63 und 25 
die regulierende Luftkammer 53 miteinander zusammen, 
um einei'Arbeits luftkammer 66 zu bilden. 

Das zweite Befestigungsteil 15 weist einen ersten Luft- 
durchgang 67 und einen zweiten Luftdurchgang 71 auf, die 
beide so ausgebildet sind, daB sie sich in der radialen Rich- 30 
tung erstrecken. Der.erste Luftdurchgang 67 miindet mit ei- 
nem seiner beiden Endabschnitte in die innere Umfangsfla- 
che des Verbindungsdurchgangs 65 und mit dem anderen 
Endabschnitt in die auBere Umfangsflache des Bodenteils 
37, an dem ein AnschluB 69 einteilig ausgebildet ist, der sich 35 
radial von der auBeren Umfangsflache des Bodenteils 37 
. nach auBen erstreckt. Das bedeutet, daB eine periodische 
Veranderung des Luftdrucks, der von der Atmosphare und 
von der UnterdruckqueUe 19 aufgebracht wird, durch den 
ersten Luftdurchgang 67 an die Arbeits luftkammer 66 ange- 40 
legt werden kann, die durch das Zusarnmenwirkenden der 
oszillierenden Luftkammer 63 und der volumenregulieren- 
den Luftkammer 53 gebildet wird. 

Andererseits miindet der zweite Luftdurchgang 71 an ei- 
nem seiner gegeniiberliegenden Endabschnitte in die Schalt- 45 
luftkammer 51 und an dem anderen Endabschnitt in die au- 
Bere Umfangsflache des Bodenteils 37, an dem ein An- 
schluB 73 einteilig ausgebildet ist, der sich radial von der au- 
Beren Umfangsflache des Bodenteils 37 nach auBen er- 
streckt. Das bedeutet, daB ein Unterdruck der Unterdruck- 50 
quelle 19 durch den zweiten. Luftdurchgang 71 an die 
Schaltluftkammer 51 angelegt werden kann. 

Der AnschluBring 41 ist ein ringformiges zylindrisches 
Teil, das eine relativ groBe Dicke aufweist und aus einem 
metallischen Material besteht. Der AnschluBring 41 ist auf 55 
den auBeren Randbereich der obereh Stimflache des Stiitz- 
teils 39 des zweiten Befesdgungsteils 15 aufgesetzt und da- 
mit verschraubt. 

Die in dieser Weise aufgebauten erster und zweiten Befe- 
sdgungsteile 13, 15 sind um einen geeigneten Abstand in ei- 60 
ner vertikalen Richtung voneinander beabstandet, so daB die 
auBere Umfangsflache des unteren Teils 23 des ersten Befe- 
sdgungsteils 13 und die innere Umfangsflache des An- 
schluBrings 41 des zweiten Befesdgungsteils 15 einander in 
der Richtung gegeniiberstehen, die in Bezug auf die verti- 65 
kale Richtung um eine geeignete Gradzahl geneigt ist, so 
daB einander gegeniiberstehende konisch. zulaufende Fla- 
chen gebildet werden. Der elastische Korper 17 ist zwischen 



den ersten und zweiten BefesUgungsteiien 13, 15 angeord-" 
net, in diese beiden Telle elastisch miteinander zu verbin- 
den. 

Der elasdsche Korper 16 ist ein relativ dickwandiges 
hohles kegelstumpfformiges Teil, das einen oberen offenen 
Endabschnitt mit einem reladv kleinen Durchmesser und ei- 
nen unteren offenen Endabschnitt mit einem relaUv groBen 
Durchmesser aufweist. Beim Vulkanisierungsvorgang eines 
. Gummimaterials zum. Herstellen des elasdschen Kbrpers 17 
wird der obere offene Endabschnitt des elasdschen Korpers 
. 17 an seiner inneren Umfangsflache mit der konisch zulau- 
fenden auBeren Umfangsflache des unteren Teils 23 verbun- 
den, wahrend der obere offene Endabschnitt des elastischen 
Korpers 17 an seiner auBeren Umfangsflache mit der ko- 
nisch zulaufenden inneren Umfangsflache des AnschluB- 
rings 41 verbunden wird. Auf diese Weise wird eine ela- 
stisch verbundene Zwischenbaugruppe gebildet, die aus 
dem ersten und zweiten BefesUgungsteil 13, 15 und dem 
elasdschen Korper 17 besteht. Um eine unregelmaBige Ver- 
formung des elasdschen Korpers 17 und eiri Ausbeulen zu 
verhindem, ist ein starrer Stiitzring 75 in einem in Axialrich- 
tung mitderen Bereich des elasdschen Korpers 17 prakUsch 
vollstandig eingebettet. 

Wenn die. ersten imd zweiten Befesdgungsteile 13, 15 
durch den elastischen Korper 17 elasdsch miteinander ver- 
bunden sind, sind die in Axialrichtung oberen und unteren 
offenen Endabschnitte des elastischen Korpers 17 fluiddicht 
durch das erste bzw. zweite Befestigungsteil 13, 15 abge- 
schlossen. Das bedeutet, daB die ersten lind zweiten Befesd- 
gungsteile 13, 15 mit dem elastischen Korper 17 zusammen- 
wirken, um eine druckaufnehmende Kammer 77 als eine 
Fluidkammer zu bilden, die teilweise durch den elastischen 
Korper 17 und die oszillierende Platte 59 gebildet wird und 
mit dem inkompressiblen, vorstehend beschriebenen Ruid 
gefullt ist, ebenso wie die Gleichgewicht^ kammer 29. Die 
druckaufnehmende Kammer 70 steht mit der Gleichge- 
wichtskammer 29 durch den OfFnungsdurchgang 35 in Ver- 
-bindung, Beim Aufbringen einer Schwingungsbelastung 
zwischen dem ersten und zweiten Befestigungsteil 13, 15 
verandert sich der Druck des Fluids in der druckaufnehmen- 
den Kammer 77 aufgrund der elastischen Verfonnung des 
elastischen Korpers. Andererseits wird eine Veranderung 
des Fluiddrucks in der Gleichgewichtskaminer 29 im we- 
sentlichen durch eine elastische Verforinung oder Verlage- 
rung der flexiblen Membran 27 aufgenommen, was eine 
Veranderung des Volumens der Gleichgewich is kammer 29 
zur Folge hat. DemgemaB tritt ein Unterschied zwischen 
dem Ruiddruck in den beiden Fluidkariiniem 29, 77 auf, 
wodurch das Fluid zwangslaufig zwischen den beiden Kam- 
mern 29, 77 durch den Offhungsdurchgang 35 strbmt. Wie . 
in diesem Bereich der Technik bekannt ist, werden aufge- 
brachte Schwingungen wie bspw. StdBe wirksam auf der 
Grundlage der Resonanz des durch den Offnungsdurchgang 
35 stromenden Fluids gedampft. Die Schaffung der Gleich- 
gewichtskammer ermoglicht die Stromung des Fluids zwi- 
schen der druckaufnehmenden Kammer 77 und der Gleich- 
gewichtskammer 29 bei einer elastischen Verfonnung des 
elastischen Korpers 17 aufgrund des Gewichts der Antriebs- 
einheit, wodurch eine unerwunschte Druck veranderung der 
druckaufnehmenden Kammer eliminiert wird und eine we- 
sentliche Veranderung der Federeigenschaften der. Befesti- 
gung 11 aufgrund der Druckveranderung der druckaufneh- 
menden Kammer 77 verhindert wird. 

Die wie beschrieben aufgebaute Motorbefestigung 11 ist 
in das Kraftfahrzeug eingebaut und mit deni Luftleitungssy- 
stem' 79 verbunden, wie in Fig. 1 dargestelli isi. Insbeson- 
dere ist das Lufdeitungssystem 79 mit- den Anschliissen 69 
und 73 verbunden, die an dem Bodenteil 37 des zweiten Be- 



DE 100 20 518 A 1 



13 



14 



festigungsteils 14 angeordnet sind, vim die oszillierende 
Luflkammer 63 uhd die Schaltluftkammer 51 mil den vorbe- 
stimmten Luftdruckquellen zu verbinden. In der vorliegen- 
den Ausflihrungsform werden beispielsweise die Unler- 
druckquelle 19 des Lufteingangssystems der Verbrennungs- 
kraftmaschine des Fahrzeuges und die Atmosphare genutzt, 
um zwei Arten von Luftdruckquellen mit unterschiedlichen 
Werten des Luftdrucks bereitzustellen. Insbesondere ist die 
in der vorliegenden Ausfuhrungsfomi verwendete Verbren- 
nungskraftmaschiiie vom sogenannten "Direkteinsprit- 
zungs"-Typ, der zwei Arten von Betriebsweisen besitzt, von 
denen eine die sogenannte "stochimetrische" Betriebsart ist, 
bei der die Verbrennung durch Verwendung einer Brenn- 
stofF-Luft-Mischuhg erfolgt, iind die andere eine sogenannte 
"Direkteinsprit2ungs"-Betriebsart ist, bei der die .Verbren- 
nung unter Verwendung der komprimierten Luft erfolgt, in 
die derBrennstofF direkt eingespritzt wird. Bei einem Kraft- 
fahrzeug, das eine solche Verbrennungskraftiiiaschine ver- 
wendet, ist der Wert des Unterdrucks in. der Vakuumquelle 
19 und die Amplitude der zu dampfenden Schwingung wah- 
rend der "stochimetrischen" Betriebsart unterschiedlich von 
den Werten wahrend der "Direkteinspritzuhgs"-Betriebsart 
bzw. Fahrweise. 

Das Luftleitungssystem 79 beinhaltet eine erste Luftlei- 
tung 80, durch die die oszillierende Luftkammer 61 mit der 
Vakuumquelle 19 verbunden ist, und ein zweite Luftleitung 
82, die von der ersten Luftleitung 80 abgezweigt ist und 
durch die die Schaltluftkammer 51 direkt mit der Vakuum- 
quelle 19 verbunden ist. Die erste Luftleitung 80 ist mit ei- 
nem ersten Schaltventil 8i versehen, das zwischen def oszil- 
lierenden Luftkammer 63 und der Vakuumquelle 1? ange- 
ordnet ist, so daB die oszillierende Liiftkammer 63 abwech- 
selndmit der Vakuumquelle 19 und der Atinosphare verbun- 
den und davon getrenht ist. Das erste Schaltventil 81 kann 
ein solenoidbetatigtes Schaltventil mit einem elektromagne- 
tischen Betatigungsglied 83 sein, das eine Schalttatigkeit 
des ersten Schaltventils 81 mit einer hohen Geschwindigkeit 
entsprechend einem elektrischen Steuersignal ermoglicht, 
das durch einen AnschluBdraht 85 angelegt wird. Das elek- 
trische Steuersignal weist einen hohen Korrelationsgrad mit 
der Frequenz und der Phase der zu dampfenden Schwingung 
auf und kann vorzugsweise ein Signal sein, das durch einen 
■ Zundimpulssensor oder die anderen Sensoren zum Erfassen 
der zu dampfenden Schwingung erzeugt wird. 

Als nachstes sei auf . Fig. 2 Bezug genommen, iii der die 
anderen Betriebsarten der Motorbefestigung 11 erlautert 
sind, wenn sich die Verbrennungskraftmaschine in der "sto- 
chime trischen** Fahrweise befindet, in der der absolute Wert 
des Unterdrucks der Unierdruckquelle 19 relativ groB ist. 
Der relativ groBe Unterdruck wird an die Giiinmiplatte 47 
angelegt, so daB die Gunnniplatte 47 gegen die Vorspann- 
kraft der Spiralfeder 55 in Richtung auf die Bodenflache der 
mitderen Offnung 38 des Bodenteils 43 angezogen bzw. zu- 
ruckgezogen und mit einer gewissen Kraft darauf angelegt 
wird. In diesern Zusiand ist die volumenregulierende Luft- 
kammer 53 mit der oszillierenden Luftkammer 63 verbun- 
den, so daB die Arbeiislulikanuner 66 so geformt ist, dafi sie 
ihr maximales Volunien aufweist. 

Wenn sich die Verbrennungskraftmaschine andererseits in 
der Direkteinspriizungs- Betriebsart befindet, ist der absolute. 
Wert des Unterdrucks der Vakuumquelle 19 relativ gering 
(in der Nahe des Ai niospharendrucks). Es kann sein, daB die 
Gummiplatte 47 durch den darauf angelegten Unterdruck 
nicht angezogen bzw. zuruckgezogen ist, so daB sie durch 
die Vorspannkraft de.r Spiralfeder 55 in ihrer Ausgangsstel- 
lung gehalten wird, nanilich so, daB sie mit einer gewissen 
Kraft gegen die unicrc Siirnflache des Abtrennungsteils 45 
durch die Spiralfeder 45 angedruckt oder angelegt wif d, wie 



in Fig. 1 dargestellt. In dem Betriebszustand nach Fig. 1 ist 
die Offnung am unteren Endabschnitt des Verbindungs- 
durchiasses 65 durch die Gunnniplatte 47 fluiddicht ver- 
schlossen, so daB die Arbeiusluftkainnier 66 iin wesentli- 
5 chen nur aus der oszillierenden Luftkannner 63 bestehl und 
ihr minimales Volumen annimml. 

Bei der Schwingungsdampfungsvorrichtung, die entspre- 
chend der. vorliegenden Ausfuhrungsfonn aufgebaut ist, 
kann das Volumen der Arbeitsluftkaminer 66 durch das Vo- 

10 lumen der volumenregulierenden Luftkammer 53 automa- 
tisch vergroBert und verkleinert werden, in Abhangigkeit 
von der gewahlten Betriebsart der Verbrennuhgskraflma- . 
schine, da die volumenregulierende Luftkammer 53 auto- 
matisch mit der oszillierenden Luftkammer 63 verbunden 

15 und davon getrennt wird, durch die automatische Verlage- 
rung der Gummiplatte 47 aufgrund der Druckveranderung 
des Unterdrucks, der an der Gummiplatte 47 anliegt, mit an- 
deren Worten aufgrund der Druckveranderung in der Unter- 
druckquelle 19 in Abhangigkeit von der gewahlten Betriebs- 

20 art bzw, Fahrweise der Verbrennungskraftmaschine. 

Sowohl im Fall der stochiometrischen als auch im Fall der 
Direkteinspritzungs-Betriebsart der Verbrennungskraftma- 
schine, wie vorstehend erlautert, wird eine periodische Ver- 
anderung des Luftdrucks in der Arbeitsluftkammer 66 er- 

25 zeugt, die im wesentlichen aus der Schaltluftkanuner 53 uhd 
der oszillierenden Kammer 63 in der stochiometrischen Be- 
triebsweise besteht, wahrend sie lediglich aus der oszillie- 
renden Luftkammer 63 in der Direkieinspritzungs-Betriebs- 
art besteht. Die periodische Vefanderung wird durch die 

30 Schalttatigkeit des ersten Schaltventils 81 erzeugt, so daB 
abwechselnd ein Unterdruck und ein atmospharischer Druck 
an die Arbeitsluftkammer 66 angelegt wird. Die oszillie- 
rende Platte 59, die teilweise die druckaufnehmende Kam- 
mer 77 bildet, wird durch die periodische Veranderurig des 

35 Luftdrucks in der Arbeitsluftkamrrier 66 oszilliert., so daB sie 
in der vertikalen Richtung der Fig. I zum Inneren der druck- 
aufnehmenden Kammer 77 uhd davon weg verlagert wird, 
so daB der Druck des Fluids in der druckaufnehmenden 
Kammer 77 periodisch verandert wird, entsprechend der 

40 GroBe der Verlagerung der oszillierenden Platte 59. Demge- 
maB wird der Druck des Fluids in der druckaufnehmenden 
Kanuner 77 periodisch verandert., so daB eine oszillierende 
Kraft zwischen dem ersten und zwei ten Befestigungsteil 13, 
15 erzeugt und iibertragen wird, die die zu dampfende 

45 Schwingung aktiv dampft, indein die Schwingung mit der 
oszillierenden Kraft eliniinierl wird, oder so, daB die GroBe 
der Veranderung des Fluiddrucks in der druckaufnehmenden 
Kammer 77 reduziert wird, wodurch die Federharte der Mo- 
torbefestigung 11 aktiv reduzieri wird, was dazu fiihrt, daB 

50 eine ausreichend groBe schwingungsisoHerende Wirkung 
auftritt. Es ist zweckmaBig, daB die Motorbefestigung 11 so 
ausgelegt ist, daB die aktiven schwingungsdampfenden Wir- 
kungen wie vorstehend beschrieben im Hinblick auf die 
. Schwingung auftreten, deren Frequenzbereich wesentlich 

55 hoher ist als der Frequenzbereich, auf deh der Offnungs- 
durchlaB 35 eingestellt ist. Diese Anordnung ermoglicht, 
daB die Schwingungsdampfungsvorrichtung 11 der vorlie- 
genden Erfindung eine gewunschie schwingungsdampfende 
Wirkung zeigt, ohne daB die Siroiuung des Fluids, das durch 

60 den Offnungsdurchgang 35 stronii, negaiiv beeinfluBt wird. 
Die Spiralfeder 55 kann so angeordnet sein, daB sie auf 
die Gunmiiplatte 47 eine vorbesiinnuie Vorspannkraft auf- 
. bringt, die kleiner ist als die Saugkrafi des Unterdrucks der 
Vakuumquelle 19 wahrend der stochiometrischen Betriebs- 

65 art der Verbrennungskraftmaschine. und die groBer ist als 
die Saugkraft des Unterdrucks der Vakuumquelle 19 wah- 
rend der Direkteinspritzungs-Beiriebsari der Verbrennungs- 
kraftmaschine. In diesem Zusamnienhang kann die Vor- 
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spannkraft der Spiralfeder 55 und der Wert des Unterdrucks 
der Unterdruckquelle 19 so bestimmt werden, daB die elasti- 
scheii Eigenschaften der Gummiplatte 47 berucksichtigt 
werden, so daS gewahrleistet ist, daB die Gummiplatte 47 
zwangsweise bzw. mit einer gewissen Kraft gegen die Un- 5 
terseite des Abtrennungsteils 45 angelegt wird, wenn sich 
die Verbrennungskrafimaschine in der Direkteinspritzungs- 
Betriebsart befindet, und zwangsweise bzw, mit einer gewis- 
sen Kraft gegen die Unterseite der mitderen Offnung 38 des 
Bodenteils 37 angelegt wird, wenn sich die Verbrennungs- lO 
kraftmaschine in der stochionietrischen Betriebsart befindet, 
unabhangig von der periodischen Veranderung der Lufl- 
drucks in der Arbeitsluftkammer 66, die durch die Schaltta- 
tigkeit des ersten Schaltventils 81 erzeugt wird. 

In der entsprechend der vorliegenden Ausfuhrungsfonn 15 
aufgebauten Motorbefestigung 11 wird der Unterdruck, der 
an der Schaitluftkammer 51 anliegt, in Abhangigkeit von 
der gewahlten Betriebsart der Verbrennungskraftmaschirie 
automatisch verandert, was die vorstehend erwahnte auto- 
matische volumetrische Veranderung der Arbeitsluftkam- 20 
mer 66 entsprechend der gewahlten Betriebsart des Motors 
zur Folge hat. Das bedeutet, daB die GroBe der oszillieren- 
den Kraft, die zwischen dem ersten und zweiten Befesti-. 
gungsteil 13, 15 erzeugt wird, automatisch verandert wird, 
in Abhangigkeit von der gewahlten Betriebsart der Verbren- 25 
nungskraftmaschine, aufgrund der Veranderung des Volu- 
mens der Arbeitsluftkammer 66 und der Veranderung des 
Wertes des Unterdrucks der Vakuumquelle 19. 

In der Direkteinspritzungs-Betriebsart, wie sie in Fig. 1 
dargestellt ist, ist die Arbeitsluftkammer 66 so angebrdnet, 30 
daB sie ihi-'minimales Volumen besitzt, das im wesentHchen 
dem der oszillierenden Luftkammer 63 entspricht.. Diese 
Anordnung ermoglicht eine effiziente Ubertragung oder An- 
legung des atmospharischen und des Unterdrucks an die Aj- 
beitsluftkamrner 66, wenn die Arbeitsluftkanmier 66 alj- 35 
wechselnd mit der Atmosphare und der Unterdruckquelle 
verbunden wird, durch die Schalttatigkeit des ersten Schalt- 
ventils 81, was die periodische Veranderung des Luftdrucks 
in der Arbeitsluftkammer 66 erzeugt, deren Amplitude rela- 
tiv groB ist aufgrund des Druckunterschieds zwischen dem 40 
Unterdruck und dem Atmospharendruck. Diese periodische 
Veranderung des Luftdrucks in der Arbeitsluftkammer wird 
wirkungsvoll zu der oszillierenden Platte 59 weitergeleitet, 
so daB die oszillierende Kraft erzeugt wird, deren Amplitude 
demgemaB relativ groB ist. Andererseits ist die Arbeitsluft- 45 
kammer in der stochiometrischen Betriebsweise,.wie sie in 
Fig. 2 dargestellt ist, so angeordnet, daB sie ihr maximales 
Volumen besitzt, das im wesentlichen dem der oszillieren- 
den Luftkammer 63 und der volumenreguUerenden Luft- 
kammer 53 entspricht. Diese Anordnung kann die Effizienz 50 
der Ubertragung des atmospharischen und des Unterdrucks 
an die Arbeitsluftkammer 66 vermindern, wenn die Arbeits- 
luftkammer 66 ab wechselnd mit der Atmosphare und der 
Vakuumquelle 19 verbunden wird. Das bedeutet, daB die 
GroBe bzw. Anipliiude der periodischen Veranderung des 55. 
Luftdrucks in der Arbeitsluftkammer kleiner gemacht wird 
als die tatsachliche Druckdifferenz zwischen diesen beiden 
Luftdriicken^ was zu einer Verminderung der Effizienz der 
Ubertragung des atmospharischen und des Unterdrucks an 
die oszillierende Plane 59 fuhrt. 60 

• Es ist bekanni. daB der absolute Wert des Unterdrucks der 
Unterdruckquelle 19 vergroBert wird, wenn sich die Ver- 
brennungskrafimaschine in der stochiometrischen Betriebs- 
weise befindet. wahrend die zu dampfende Schwingung, die 
erzeugt wird. relaiiv klein ist. In diesem Zustand wird das 65 
Volumen der Arbeitsluftkammer durch die nach unten ge- 
richtete Verlagcrung der Gummiplatte 47 maximal gemacht, 
da der an der Guniniiplatte 47 anliegende Unterdruck groBer 



ist als die Vorspannkraft der Spiralfeder 55, wodurch eine 
unerwunschte Aufbringung der oszillierenden Kraft, deren 
Amplitude unnotig groB ist, vermieden wird. Wenn sich die 
Verbrennungskraftmaschine andererseits in der Direktein- 
spritzungs-Betriebsart befindet, wird der absolute Wert des 
Unterdrucks der Vakuumquelle 19 vermindert (in der Nahe 
des Atmospharendrucks), wahrend die zu dampfende 
Schwingung, die erzeugt wird, relativ groB ist. In diesem 
. Zustand wird das Volumen der Arbeitsluftkammer durch die 
nach oben gerichtete Verlagerung der Gummiplatte 47 mini- 
mal gemacht, da der an der Gummiplatte 47 anliegende Un- 
terdruck kleiner ist als die Vorspannkraft der Spiralfeder 55. 
Aufgrund des verringerten Vo lumens der Arbeitsluftkam- 
mer 66 wird die periodische Veranderung des Luftdrucks in 
der Arbeitsluftkammer 66 effizient an die oszillierende 
Platte 59 weitergeleitet, so daB durch die Oszilladon der os- 
zilHerenden Platte 59 eine wirkungsvoll vergroBerte oszil- 
lierende Kraft erzeugt wird, Daher ist die wie vorstehend be- 
schrieben aufgebaute Motorbefestigung U in der Lage, eine 
gewiinschte schwingungsdampfende Wirkurig iii Abhangig- 
keit vom Zustand des Motors oder dem Fahr- bzw. Betriebs- 
zu stand des Fahrzeugs bereitzustellen. 

Die Motorbefestigung 11 wurde in Betrieb genommen 
und die wahrend der stochiometrischen und Direkteinsprit- 
zungs-Betriebsarten tat.sachlich erzeugten oszillierenden 
Krafte wurden im Hinblick auf die Oszillationsfrequenz der 
oszillierenden Platte 59 gemessen. Die Messung ist in der 
graphischen Darsteliung nach Fig. 3 angegeben, in der "Ho- 
her Unterdruck" die Messung in der stochiometrischen Be- 
triebsart angibt, wahrend "Niedriger Unterdruck'* die Mes- 
sung der Direkteinspritzungs-Betriebsart angibt. Die graphi- 
sche Darsteliung nach Fig. 3 zeigt, daB die Motorbefesd- 
gung 11 nach der vorliegenden Ausflihrungsform in der 
Lage ist, die oszillierende Kraft wahrend der stochiometri- 
schen Betriebsart auf das gewiinschte Niveau zu reduzieren, 
wobei der Unterdruck der Vakuumquelle 19 reladv groB ist. 
Die Motorbefestigung 11 wurde auch betrieben, wahrend 
der zweite LuftdurchlaB 71 geschlossen war, um eine akdve 
Schwingungsdampfungsvorrichrung;herkommlicher Bauart 
zu bilden, in der das Volumen der Arbeitsluftkanmier 66 
konstant ist. Die tatsachlichen Schwingungsdampfungswir- 
kungen wahrend der stochiotnetrischen und der Direktein- 
spritzung-rBetriebsart wurde ri im Hinbhck auf die Oszillati-. 
onsfrequenz der oszillierenden Platte 59 gemessen. Die 
Messungen sind ebenfalls in der graphischen Darsteliung 
nach Fig. 3 angegeben. Wie sich aus der Messung der akti- 
yen Schwingungsdampfungsvorrichtung herkommUcher 
Bauart ergibt, ist die Motorbefestigung 11 der vorliegenden 
Ausfuhrungsform in der Lage, eine gewiinschte schwin- 
gungsdampfende Wirkung in Abhangigkeit von den ge- 
wahlten Betriebsarten der Verbrennungskraftmaschine be- 
reitzustellen, mit anderen Worten, in Abhangigkeit vom ab- 
soluten Wert des Unterdrucks der Unterdruckquelle 19, 
wahrend sich die schwingungsdampfende Wirkung der her- 
kommlichen Dampfungsvorrichtung verschlechtern kann, 
wenn der absolute Wert des Unterdrucks der Unterdruck- 
quelle 19 reladv groB ist. 

Bei der Motorbefestigung 11, die nach der vorHegenden 
Ausfuhrungsform aufgebaut ist, ist die volumenregulierende 
Luftkammer innerhalb der Motorbefesdgung 11 unterge- 
bracht, was zu einer einfachen Mandhabung der Befesdgung 
fiihrt. AuBerdem ist die erforderliche Lange des Verbin- 
dungsdurchgangs 65 fur eine Fluidverbindung zwischen der 
oszillierenden Luftkanwvier 63 und der volumenregulieren- ' 
den Luftkammer 53 relativ klein, so daB die Arbeitsluftkam- 
mer 66 eine im wesendichen einheitliche Struktur besitzt. 

In der Motorbefestigung 11 nach der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform sind die Betriebssiellungen der Gummiplatte 
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47, mit anderen Worten die Positionen am unteren Ende 
bzw. am oberen Ende der vertikalen Verlagerung. der Gum- 
miplatte 47, durch die untere Stirhflache des Bodenteils 37 
und die Unterseite der mittleren OfFnung 38 des Bodenteils 
y1 genau festgelegt, wodurch eine stabile Erzeugung einer 
gewunschten Oszillationskraft der Motorbefesdgung 11 ge- 
wahrleistet isL AuBerdem wird das Volumen der Arbeitslufl- 
kammer 66 in einfacher und stabiler Weise durch das Volu- 
men vermindert, das dem der volumenregulierenden Luft- 
kammer 53 entspricht, indem lediglicH die untere endseitige 
Of&iung des Verbindungsdurchlasses 65 mit der Gummi- 
platte 47 verschlossen wird, so daB das Volumen der Ar- 
beitsluftkammer 66 wirksam und stabil minimiert wird. 

In der Motorbefestigung 11 gemaB der vorliegender Aus- 
fiihrungsform sind die oszillierende Luftkammer 63 und die 
volunienreguiierende Luftkanuner 53 unabhangig vonein- 
ander ausgebildet und werden durch den Verbindungsdurch- 
gang 65 in Verbindung miteinander gehalten. Die Motorbe- 
festigung 11 nach der vorliegenden Ausflihrungsform kann 
so jnodifiziert werden, daB die oszillierende Luftkammer 63 
und die volumenregulierende Luftkammer 53 so ausgebildet 
sind, da/3 sie innerhalb einer einzigen Kammer enthalten 
sind. In dieserh Fall ist das Abtrennteil 45 mit einer Anzahl 
von durch dieses hindurch ausgebildeten Verbindungs- 
durchgangen versehen, wobei jeder Durchgang eine relativ 
groBe Querschnittsflache aufweist und innerhalb der Ar- 
beitsluftkammer 66 angeordnet ist, so daB die obere Endstei- 
lung der Verlagerung der Gumimiplatte 47 in geeigneter 
Weise durch einen anstoBenden Kontakt der Gummiplatte 
47 mit der unteren Stimflache des Abtrenhteils 45 definiert 
ist. Diese Anordnung gewahrieistet eine prazise Positionie- 
rung der Gummiplatte 47, wenn das Volum6n der Arbeits- 
luf tkammer 66 .reduziert wird. 

Obwohl bei der Motorbefestigung gemaB der vorliegen- 
den Ausfiihrungsfonn die volumenregulierende Luftkam- 
mer 53 darin ausgebildet bzw. enthalten ist, ist es moglich, 
die volumenregulierende Luftkammer 53 unabhangig lind 
getrennt von der Motorbefestigung auszubilden. Ein Bei- 
spiel dieser Bauart der Motorbefestigung ist in Fig. 4 als 
zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung erlau- 
tert. In der zweiten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 werden 
die gleichen Bezugszeichen verwendet, wie sie bei der er- 
sten Ausfuhrungsfonn nach Fig, 1 und 2 verwendet worden 
sind, um" Telle zu bezeichnen, die gleich oder ahnlich sind 
wie die der ersten Ausfuhrungsform. Zwecks Vereinfachung 
der Beschreibung erfolgt keihe nochmalige Beschreibung 
von Teilen. 

Die Motorbefestigung 87 gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung beinhaltet eine Befe- 
stigungseinheit 88, die die ersten und zweiten Befestigungs- 
teile 13, 15 uinfaBt, welche elastisch mit dem dazwischen 
angeordneten elastischen Korper 17 sowie mit einer Luft- 
kammereinheit 95 verbunden sind. Bei der vorliegenden 
Motorbefestigung 87 ist die oszillierende Luftkammer 63 
innerhalb des zweiten Befestigungsteils 15 ausgebildet, 
wahrend die volumenregulierende Luftkammer 53 so ausge- 
bildet ist, daB sie unabhangig von der Befestigungseinheit 
88 ist. Mehr im einzelnen beschrieben, ist eine Luftkanuner- 
einheit 95 in Form eines hohlen zylindrischen Gehauses aus 
Metail unabhangig ausgebildet, um dariii die volumenregu- 
lierende Luftkammer 53 zu bilden. Die Luftkammereinheit 
95 umfaBt ein becherfbnniges Gehauseteil 89 und eine plat- 
tenformige VerschluBplatte 91, die auf die obere Stirnflache 
des Gehauseieils 89 aufgelegt ist, um die Offnung des Ge- 
hauseteils 89 zu verse hlieBen, so daB ein Innenraum 93 in- 
nerhalb des Gehauses 95 gebildet wird. Die Gummiplatte 47 
ist elastisch verformbar ih deifi Innenraum 93 aufgenom- 
men, so daB die Guiuiiiiplatte 47 an dem Flanschabschnitt . 



49 durch das Gehauseteil 89 und die VerschluBplatte 9.1 iind 
dazwischen erfaBt ist. Der Innenraum 93 der Luftkammer- 
einheit 95 wird durch die Gummiplatte 47 in zwei Ab- 
schnitte auf gegeniiberliegenden Seiten der Gummiplatte 47 
5 unterteilt. Die Gummiplatte 47 wirkt rnit dem Gehauseteil 
89 zusammen, um die volumenregulierende Luftkammer 53 
zu bilden,- wahrend sie mit der VerschluBplatte 91 zusain- 
men wirkt, um die Schaltluf tkammer 53 zu bilden. Die volu- 
menregulierende Luftkammer 53 ist an das LufUeitungssy- 

10 stem 79 iiber die abgezweigte Luftleitung 97 arigeschlossen, 
die an einem Abschnitt zwischen dem Schaltventil 81 und 
der Arbeitsluftkammer 63 ausgebildet ist. Auf diese Weise 
liegt der Unterdruck der Unterdruckquelle 19 sowohl an der 
Schaltluftkammer 53 als auch an der osziUierenden Luft- 

15 kammer 63 an. Die Schaltluftkammer 53 steht unmittelbar 
niit der Vakuumquelle 19 iiber einen AnschluB 9? in Verbin- 
dung, der an der Oberseite der Vei-sehluBplatte 91 ausgebil- 
det ist und in diese miindet, und durch eine Bypass-Luftlei- 
tung 100, deren gegeniiberliegende Enden mit dem An- 

20 schluB 99 und einem Abschnitt des Luftleilungssystems 79 
zwischen der Unterdruckquelle 19 und dem Schaltventil 81 
verbunden sind. In der Schaltluftkainrner 53 gemaB der vor- 
liegenden Ausfuhrungsform ist eine Begrenzungsplatte 101 
aufgenommen, durch die die Gummiplatte 47 zwangsweise 

25 l)zw. mit einer gewissen Kraft auf die Bodenflache des Ge- 
hauseteils 89 aufgelegt wird. Die Begrenzungsplatte 101 ist 
ein plattenartiges Teil, das eine geringe Dicke aufweist und 
aus einem harten Material wie bspw. Metail besteht. Die An- 
ordnung der Begrenzungsplatte 101 vergroBert die Stabilitat 

30 des Formverhaltens der Gummiplatte 47, so daB eine ver- 
besserte Betriebs stabilitat und Dauerhaftigkeit der Motorbe- 
festigung 87 gewahrieistet ist. 

Die Motorbefestigung 87, die entsprechend der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform aufgebaut ist, ist in der Lage, eine 

35 hohere schwingungsdarnpfende Wirkung als bei der ersten 
Ausfuhrungsform bereitzustellen. Weiterhin ist bei der Mo- 
torbefesdgung 87 die volurnenregulierende Luftkammer 53 
in der Luftkammereinheit 95 ausgebildet, die unabhangig 
von der Befestigungseinheit 88 ist, was zu einer Verkleine- 

40 rung der Abmessung der Befestigungseinheit 88 fiihrt, was 
schlieBlich zu einem groBeren Freiheitsgrad bei der Bestim- 
mimg einer Einbauposition der volumenregulierenden Luft- 
kanmiereinheit 95 fuhrt. In diesem Zusanmfienhang karin 
das Lufdeitungssystem 79 in geeigneter Weise so angeord- 

45 net sein, daB die Positionsbeziehung zwischen der Befesd- 
gungseinheit 88 und der Luftkammereinheit 95 beriicksich- 
• tigt wird. Diese Anordnung ennoglichi einen groBeren Frei- 
heitsgrad bei der Bestiinmung der Einbauposition der Mo- 
torbefesdgung 87 und macht es moglich, die Motorbefesti- 

50 gung 87 unter gunstiger Ausnutzung des zur Verfugung ste- 
henden Platzes einzubauen. 

In der ersten und zweiten, vorstehend beschriebenen Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Volu- 
men der Arbeitsluftkammer 66 entsprechend der GroBe bzw. 

55 Amplitude der.Schwingung des schwingenden Teils regu- 
lieit, d. h. der Antriebseinheit, durch Verwendung der 
Schaltluftkanuner 51, die als ein Betatigungsglied . vom 
pneumadschen Typ wirkt und durch den daran angelegten 
Unterdruck der Unterdruckquelle 19 betatigt ist. Der Me- 

60 chanismus zum Regulieren des Volumens der Arbeitsluft- 
kammer 66 kann anders angeordnet sein. Beispielsweise ist 
ein Beispiel dieser Bauart der Motorbefestigung in Fig. 5 als 
dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung erlau- 
tert. In der dritten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 sind die 

65 gleichen Bezugszeichen wie bei der zweiten Ausfuhrungs- 
fonn nach Fig. 4 verwendet. um Elemente zu bezeichnen, 
die gleich oder ahnlich wie die der zweiten Ausfuhrungs- 
form sind. 



DE 100; 

19 

Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist die Motorbefestigung 
102 dargestellt, die entsprechend der dritten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist. Bei der Mo- 
torbefesdgiing 102 ist eine rohrformige Struktur 105 mit ei- 
nem Abschnitt des Luftleitungssystems 79 zwischen dem 
ersten" Schaltventil 81 und der oszillierenden Luftkanuner 
63 angeschlossen. Diese rohrformige Struktur 105 weist 
eine geeignete Lange auf und ist mit einer Zweigleitung 97 
iiber ein zweites Schaltventil 103 verbunden. Die rohrfor- 
mige Struktur 105 ist an ihrem von der Zweigleitung 97 ent- 
fernten Endabschnitt mittels eines VerschluBteils 107 gas- 
dicht verschlossen. Wenn sich das zweite Schaltventil 103 in 
seiner offenen Stellung befindet, stehen der abgezweigte 
Durchgang 97 und die rohrformige Struktur 105 miteinan- 
der in Verbindung und wirken miteinander zusammen, um 
die volumehregulierende Luftkammer 53 in Form eines von 
dem Lufdeitungssystem 79 abgezweigten und eine geeig- 
nete Lange L aufweisenden Dampfers zu bilden. 

Die volumenregulierende Luftkanuner 53, die wie vorste- 
hend beschrieben aufgebaut ist, wird mit der oszillierenden 
Luftkanuner 63 durch das zweite Schaltventil 103 und das 
Liiftleitungssystem 79 durch eine Schaltbetatigung des 
zweiten Schaltventils 103 verbunden oder davon getrennt, 
so daB das Volumen der Arbeitsluftkanuner 66 durch die 
GroBe des Volumens der volumenregulierenden Luftkam- 
mer 53 vergroBert oder verkleinert wird. In der vorliegenden 
Ausfuhrungsform wird das zweite Schaltventil 103 durch 
ein elektrisches Steuersignal betatigt, das einem Signal ent- 
spricht, das einen Betriebszustand der Verbrennungskraft- 
iriaschine angibt. Daher ist die Motorbefestigung 102 nach 
der vorliegenden Ausfuhrungsform in der Lage, eine hohe 
schwingungsdampfende Wirkung bereitzustellen, wie dies 
bei der zweiten Ausfuhrungsform der Fall ist. 

Die volumenregulierende Luftkammer 53 in Form des 
Dampfers ist dahingehend wirksam, die Luftdruckschwan- 
kung zu reduzieren, deren Frequenz der Lange L entspricht,' 
basierend auf der Resonanz. Daher wird die Lange L in Ab- 
hangigkeit von der zu dampfenden Schwingung bestimmt, 
welches insbesondere hohere harmonische Anteile der Os- 
zillations frequenz der oszillierenden Platte 59 sind. Mit dem 
Dampfer, dessen Lange in der gewiinschten Weise einge- 
stellt ist, ist die Motorbefesdgung 102 nach der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform in der Lage, eine groBe schwingungs- 
dampfende Wirkung mit groBer Genauigkeit bereitzustellen. 
Das Volumen der volumenregulierenden Luftkammer 53, 
mit anderen Worten, die GroBe der Veranderung des Volu- 
mens der Arbeitsluftkammer 66, kann passend eingestellt 
werden, indem die Querschnittsflache der rohrformigen 
Struktur 105 eingestellt wird. 

Ob wo hi das Volumen der Arbeitsluftkammer 66 in den 
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen zwischen 
zwei Alternativ^n umgeschaltet wird, d. h. zwischen dem 
maxiihalen und minimalen Volumen, kann die Arbeitsluft- 
kammer so angeordnet sein, daB drei oder mehr Altemadven 
von unterschiedlichen VoluinengroBen vorhanden sind. 

Als nachstes sei auf Fig. 6 und 7 Bezug genonunen, in de- 
nen pneuthatisch betriebene aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtungen dargestellt sind, die entsprechend den 
vierteri und fiinften Ausfuhrungsformen der vorliegenden 
Erfindung aufgebaut sind, wobei die MotorbefesUgungsein- 
heit 87 rriii der der zweiten Ausfuhrungsform nach Fig- 4 
identisch isi. 

In der vorHegenden vierten Ausfuhrungsform nach Fig. 6 
beinhaltet eine Volumenreguiatoreinheit 109 zylindrischer 
Bauari einen Antriebsmechanismus 113, beispielsweise ei- 
nen Elektromotor und ein elektromagnetisches Betatigungs- 
glied, und ein becherformiges Gehauseteil 117. Der An- 
triebsmechanismus 113 ist auf das Gehauseteil 117 aufge- 
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setzt, so daB die Offnung des Gehauseteils 117 dadurch ge- 
schlossen wird und dazwischen ein Innenraum 118 gebildet 
wird. Der Inneru^aum 118 nimmt eine scheibenformige Kol- 
benplatte 115 und einen diinnen ringformigen elastischen 
5 Trager 119 auf. Die Kolbenplatte 115 ist mit der auBeren 
Welle des Antriebsmechanismus 113 verbunden, so daB die 
Kolbenplatte 115 in der vertikalen Richtung von Fig. 6 hin- 
und herbewegbar ist, Der elastische Trager 119 ist an seinen 
inneren und auBeren Umfangsflachen mit der auBeren Um- 

10 fangsflache der Kolbenplatte 115 bzw. der inneren Um- 
fangsflache des Gehauseteils 117 verbunden, und zwar bei 
dem Vulkanisierungsvorgang eines Gummimaterials, bei 
dem der elasdsche Trager 119 hergestellt wird. Daher ist die 
Offnung des Gehauseteils 117 durch die Kolbenplatte 115 

15 und den elastischen Trager 119 fluiddicht verschlossen, wo- . 
durch die luftdruckreguLierende Kammer 53 gebildet wird, 
die mit dem abgezweigten Durchgang 97 durch einen An- 
schluB 124 verbunden ist, der an der Bodenflache des Ge- 
• hauseteils 117 ausgebildet ist. In einer wie vorstehend be- 

20 schrieben aufgebauten Volumenreguiatoreinheit 109 ist die 
Kolbenplatte 115 in der axialen Richtung verlagerbar, d. h. 
in der vertikalen Richtung von Fig. 6, durch die Betatigung 
des Antriebsmechanismus 113, wodurch in wirksamer und 
einfacher Weise die luftdruckregulierende Kammer 113 be- 

25 reitgestellt wird, deren Volumen kontinuierlich veranderbar 
ist. 

In der vorliegenden fiinften Ausfuhrungsform gemaB Fig. 
7 beinhaltet eine Volumenreguiatoreinheit 111 des zylindri- 
schen Typs ein. becherformiges Gehauseteil 123, auf das der 

30 Antriebsmechanismus 113 aufgesetzt ist, wbbei ein Kolben 
121 durch die Innenflache des Gehauseteils 123 verschieb- 
lich aufgenommen ist. Der Kolben 121 weist einen Dich- 
tungsring 122 auf, der an der auBeren Umfangsflache des 
Kolbens 121 angeordnet ist, so daB die Offnung des Gehau- 

35 seteils 123 fluiddicht durch den Kolben 121 verschlossen ist, 
wodurch die luftdruckregulierende Kammer 53 bereitge- 
steilt wird, die durch die Innenflache des Gehauseteils 123 
und eine der gegenuberliegenden Rachen des Kolbens 121, 
die von dem Betatigungsglied 113 ehtfemt liegt, festgelegt 

40 wird. Wie aiis Fig. 7 ersichtlich ist, ermoglicht die Volumen- 
reguiatoreinheit 111 nach der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form eine stabilere und prazise Regijlierung des Volumens 
der volumenregulierenden Luftkammer 53, d. h. des Volu- 
mens der Arbeiu luftkanuner 66, und zwar iiber einen groBe- 

45 ren Bereich im Vergleich mit der volumenregulierenden 
Einheit 109 nach der vierten Ausfuhrungsform. 

£s sei darauf verwiesen, daB die Volumenregulatoreinhei- 
ten 109, 111, wie sie in Fig. 6 und 7 dargestellt sind, auch 
durch das elektrische Steuersignal betadgt werden konnen, 

50 dessen Komponenten denen der zu dampfenden Schwin- 
gung entsprechen, so daB die volumenregulierende Luft- 
kammer 53 sich in Abhangigkeit.von dem Zustand der zu- 
dampfenden Schwingung verandert. Somit sind die Schwin- 
giingsdampfungsvorrichtungen, die entsprechend der vier- 

55 ten und funften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung aufgebaut sind, in der Lage, groBe schwingungsdamp- 
fende Wirkungen bereitzustellen, wie dies bei der zweiten 
• Ausfuhrungsfonn der Erfindung der Fall is.t.. 

Obwohl die vorliegende Erfindung mit ihren bevorzugten 

60 Ausfuhrungsfoniien ini einzelnen und mit besdmrriten Be- 
sonderheiten beschrieben worden ist, ist die Erfindung 
selbstverstandlich nichr auf die EinzeLheiten der erlauterten 
Ausfiihrungsfoniien beschrankt. Beispielsweise kann die 
Arbeitsluftkanuner 66 als eiiie einzelne Luftkammer aufge- 

65 baut sein, die innerhalb der Motorbefesdgung ausgebildet 
ist, und kann die Volumenreguiatoreinheit 109, 111 vom 
Kolbentyp aufnehmen, wie sie in Fig. 6 lind 7 dargestellt ist, 
so daB das Volumen der Luftkammer kontinuierlich oder 
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zwischen altemativen Werten unterschiedlicher Volumina 
davon verandert werden kann. 

In den dargestellten Ausfiihrungsformen wird die oszillie- 
rende Kraft durch Verwendung des Druckunterschiedes zwi- 
schen dem Atmospharen- bzw. Umgebungsdruck und dem 5 
Unterdruck erzeugt, der an jedem Motorf ahrzeug zur Verfii- 
gung steht, welches eine Verbrennungskraftmaschine be- 
silzt, d. h. dem Unterdruck im Lufteingangssystem des Mo- 
tors. Die vorliegende Erfiridung ist nicht auf die dargestell- 
ten Ausfiihrungsformen beschrankt und kann so realisiert lo 
werden, daB beliebige andere zwei oder mehr Druckquellen 
verwendet werden, deren Druckwerte sich voneinander un- 
terscheiden. Beispielsweise kann die Kombination von At- 
mospharendruck und einem Uberdruck, der hoher ist als der 
des Atmospharendrucks, verwendet werden. 15 

In den Schwingungsdampfuhgsvorrichtungen,. die ent- 
sprechend der zweiten, dritten, vierten und fiinften Ausfiih- 
rungsform aufgebaut sind, wie in Fig. 4 bis 7 erlautert, ist 
die volumenregulierende Luftkammer 53 an das Luftlei- 
tungssystem 79 an einem Abschnitt zwischen dem ersten 20 
Schaltventil 81 und der osziUierenden Luftkammer 63 ange- 
schlossen, so daB die luftdruckregulierende Kammer 53 wir- ■ 
kungsvoll ein gewiinschtes Druckregulierungsvermogen be- 
reitstellen kann. In Bezug auf die Volumenregulatoreinhei- 
ten 109, 111 nach Fig, 6 und 7 ist es nrioglich, diese Vbiii- 25 
menregulatoreinheiten 109, 111 an das Luftleitungssystem 
79 an einem Abschnitt zwischen dem ersten Schaltventii 81 
und der Unterdruckquelle 19 anzuschlieBen. 

Wahrend jede der dargestellteh Motorbefestigungen nach 
der vorliegenden Erfindung die druckaufnehmende Kammer 30 
77 umfaBtv die teilweise durch den elastischen Korper 17 
und die oszillierende Platte 59 gebildet wird, kann die Mo- 
torbefestigung nach der Erfindung femer eine Hilfsfluid- 
kammer umfassen, die von der.druckaufnehmenden Kam- 
mer 77 durch ein Unterteilungselement abgeteilt ist, das 35 
durch. das zweite Befestigiingsteil 14 gehalten ist, und teil- 
weise durch die oszillierende Platte 59 gebildet wird. Die 
Hilfsfluidkammer wird durch den Fluiddurchgang in Fluid- > 
verbindung mit der druckaufhehmenden Kammer 77 gehal- 
ten, so daB die periodische Druckveranderung, die in der 40. 
Hilfsfluidkanuner aufgrund der Oszillation der osziUieren- 
den Platte 59 erzeugt wird, durch den Strom des durch den 
Ruiddurchgang hindurchgehenden Ruids an die druckauf- 
nehmende Kammer ubertragen wird. In diesem Fall kann 
die Menge des Stroms des Fluids durch den Fluiddurchgang 45 
durch die Oszillation der osziUierenden Platte 59 auf der 
Grundlage der Resonanz des durch den Fluiddurchgang 
stromenden Fluids wirksam vergroBert werden. Eine so auf- 
gebaute Motorbefestigung ist in der Lage, eine oszillierende 
Kraft bereitzustellen, die eine groBere Amplitude aufweisL, 50 
und den Druck des Ruids in der druckaufnehnienden Kam- 
mer zu reduzieren. 

Es sei darauf verwiesen, daB die vorliegende Erfindung 
nicht notwendigerweise eine mit einem inkompressiblen 
Ruid gefuilte Ruidkammer erfordert. Beispielsweise kann 55 
die Motorbefestigung nach der vorliegenden Erfindung so 
aufgebaut sein, daB die periodische Veranderung des Luft- 
drucks der Arbeitsluftkammer direkt zwischen dem ersten 
und zweiten Befestigungsteil 13, 15 aufgebracht wird, uni 
die oszillierende Kraft daz wise hen zu erzeugeh. 60 

In den dargestellten Ausfiihrungsformen ist die vorlie- 
gende Erfindung auf einen Typ einer Motorbefestigung an- 
gewendet, bei der die ersten und zweiten Befestigungsteile 
13, 15 einander gegeniiberliegend mit einem zweckmaBigen 
Abstand in einer Richtung angeordnet sind, z. B. in einer 65 
vertikalen Richtung. Die vorliegende Erfindung kann auf 
andere Typen von Motorbefestigungen angewendet werden, 
beispielsweise auf eine Motorbefestigung fur ein Motorfahr- 
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zeug mit vom angeordnetem Motor und Vorderradantrieb, 
die ein inneres Hulsenteil und ein auBeres Hulsenteil auf- 
weist, die radial auBerhalb der mittleren Welle angeordnet 
sind und die durch einen dazwischen angeordneten elasti- 
schen Korper elastisch miteinander verbunden sind. 

Wahrend die vorliegende Erfindung in den dargestellten 
Ausfiihrungsfomien auf eine Motorbefestigung fiir ein Mo- 
torfahrzeug angewendet ist, sind die Grundlagen der vorlie- 
genden Erfindung auch auf andere Bauarten von aktiven 
Schwingungsdampfungsvorrichtungen fur Fahrzeuge an- 
wendbar, wie beispielsweise fur Fahrzeuggrundkorper- bzw. 
Karosseriebefestigungen bzw. -aufhangungen und Differen- 
tialgetriebebefestigungen, sowie auf aktive Schwingungs- 
dampfungsvorrichtungen, wie sie in zahlreichen Anlagen 
Oder Systemen auBerhalb von Motorfahrzeugen verwendet 
werden. 

Die in der vorangehenden Beschreibung, in der Zeich- 
nung sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der 
Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebigen 
Kombinationen fur die Verwirklichung der Erfindung in ih- 
ren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein. 

Patentanspriiche 

1. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung (11, 87, 102), die zwischen zwei Tei- 
len eines Schwingungssystem angeordnet ist, um die 
beiden Teile in einer schwingungsdampfenden Weise 
zu verbinden, wobei die Schwingungsdampfungsvor- 
richtung umfaBt: 

ein erstes und ein zweites Befestigungsteil (13, 15), die 
einen gegenseitigen Abstaild aufweisen und an den bei- 
den Teilen des Schwingungssystems befestigbar sind; 
einen elastischen Korper (17), der das erste und zweite 
Befestigungsteil elastisCh verbindet; 
eine Arbeitsluftkammer (53, 63), die dazu bestimmt ist, 
eine osziUierende Kraft zwischen dem ersten und dem 
zweiten Befestigungsteil aufzubringen, auf der Grund- 
lage einer periodischen Veranderung eines Luftdrucks 
in der Arbeitsluftkammer; und 

einen Volumenregler (51, 95, 103, 105, 109, 111), der 
dazu bestimmt ist, das Volumen der Arbeitsluftkammer 
zu regeln. 

2. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fung^vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsluftkammer mit einer externen 
LuftdruckqueUe (19) verbunden ist, deren Druck sich 
andert, wobei der Volumenregler so betatigt wird, daB 
das Volumen der Arbeitsluftkammer vergroBert wird, 
wenn ein absoluter Druck der externen LuftdruckqueUe 
hoher ist als ein vorbestimmter Wert; und das Volumen 
der Arbeitsluftkammer verkleinert wird, wenn der ab- 
solute Druck der externen LuftdruckqueUe niedriger ist 
als der vorbestimmte Wert. 

3. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsluftkammer mit einer Unter- 
druckqueUe (19) einer Verbrennungskraftmaschine 
vom Direkteinspritzungstyp verbunden ist, die zwei 
.Betriebsarten aufweist, eine stochiometrische Betriebs- 
art und eine Direkteinspritzungs-Betriebsart. wobei der 
Volumenregler so betatigt wird, daB das Volumen der 
Arbeitsluftkanuner vergroBert wird, wenn sich die Ver- 
brennungskraftmaschine in der slochiometrischen Be- 
triebsart befindet, und das Volumen der Arbeitsluft- 
kanuner verkleinert wird, wenn sich die Verbrennungs- 
kraftmaschine in der Direkteinsprilzungs-Betriebsart 
befindet. 
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4. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch ein erstes Schaltventil (81), das 
mit der Arbeitsluftkarnmer verbunden ist und die Ar- 
beitsluftkammer abwechselnd mit zumindest zwei ex- 5 
temen Lufldruckquellen verbindet; die Driicke aufwei- 
sen, die unterschiedlich voneinander sind, so daB da- 
durch die periodische Veranderung des Lufldrucks in 
der Arbeitsluftkarnmer bewirkt wird, wobei eine der 
beiden externen Luftdruckquellen die Atmosphare ist. 10 

5. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Volumenregler ein- 
Betatigungsglied (51, 95, 103, 105, 109, 111) aufweist, 
das auf der Grundlage eines in dieses eingegebenen 15 
Antriebssignals betatigt wird, so dafii das Volumen der- 
Arbeitsluftkarnmer veraridert wird. 

6. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Betatigungsglied auf 20 
der Grundlage des Antriebssignals betatigt wird, das 
aus dem Luftdruck in der Arbeitsluftkammer besteht, 
um das Volumen der* Luftkammer entsprechend dem 
Luftdruck in der Arbeitsluftkammer zu veraridem. 

7. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 25 
fungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Antriebssignal einer 

zu dampfenden Schwingung entspricht, wobei der Vo- 
lumenregler auf der Grundlage des Antriebssignals be- 
tatigt wird, so daB sich das Volumen der Arbeitsluft- 30 
kanimer verandert, damit es sich mit dem Antriebssi- 
gnal synchronisiert. 

8. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsglied um- 35 
faBt: eine bewegbare Platte (47), die teilweise auf einer 
von ihren einander gegeniiberliegenden Oberflachen 
die Arbeitsluftkammer bildet und verlagert wird, um • 

. das Volumen der Arbeitsluftkammer zu verandem; eine 
Vorspanneinrichtung (55), die dazu bestimmt ist, die 40 
bewegbare Platte in Richtung auf eine von ihren gegen- 
iiberliegenden Seiten vorzuspannen; und eine An- 
triebsluftkammer (51), die teilweise durch die andeire 
Seite der bewegbaren Platte, die sich entfemt von der 
Arbeitsluftkammer befindet, gebildet wird, und die mit 45 
einer externen. Druckluftquelle (19) verbunden ist, um 
einen Luftdruck auf die bewegbare Platte aufzubrin- 
gen, um die bewegbare Platte in Richtung auf deren an- 
dere Seite zu verlagem. 

9. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 50 
fungsvorrichtung nach einem der Anspruche I bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsglied ei- 
nen elektrisch betatigten, hin- und herbewegbaren Kol- 
ben (115, 121) aufweist. 

10. Pneuriiatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 55 
fungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsluftkammer 
umfaBt: eine oszilUerende Luftkammer (63), die dazu 
bestimmt ist, die oszillierende Kraft zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Befestigungsteil aufzubringen; 60 
und eine volumenregulierende Luftkammer (53), deren 
Volumen variabel ist, wobei die oszillierende Luftkam- 
mer und die volumenregulierende Luftkammer durch 
einen Verbindungsdurchgang (65, 67, 97) miteinander 

in Verbindung stehen. 65 

11. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch ein zweites Schaltveniil (47, 55, 
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103), das die volumenregulierende Luftkammer mit 
der oszillierenden Luftkammer verbindet und da von 
trennt, so daB das Volumen der Arbeitsluftkammer ge- 
regelt wird. 

12. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die volumenregulierende 
Luftkammer mit einem Abschnitt des Luftleitungssy- 
stems verbunden ist. 

13. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die volumenregulierende Luftkammer 
mit einem Abschnitt des Luftleitungssy stems zwischen 
der Arbeitsluftkammer und dem ersten Schaltventii 
verbunden ist. 

14. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung .nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine ' druckschwankungsreduzierende 
Einrichtung (105) in einem Abschnitt des Luftleitungs- 
systems angeordnet ist, um hohere harmonische An- 
teile der periodischen Anderung des Luftdrucks zu ire- 
duziereh, 

15. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 

• fungsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die druckschwankungsreduzierende Ein- 
richtung aus einem Dampfer (105) besteht. 

16. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Fluidkaimmer (77), die mit einem inkom- 

~ pressiblen Fluid gefiillt ist und teilweise durch den ela- 
stischen Korper gebildet wird, wobei ein bewegbares 
Teil (9) teilweise die Fluidkamrner auf einer von deren 
gegeniiberliegenden Seiten bildet und die Arbeitsluft- 
kammer auf der anderen Seite, die von der Fluidkam- 
mer beabstandet ist, wobei das bewegbare Teil durch 
die periodische Veranderung des Luftdrucks in der Ar- 
beitsluftkanuner oszilliert wird, um eine Druckande- 
rung des Huids in der Fluidkammer herbeizufuhren, 
uiia die oszillierende Kraft zwischen dem. ersten und 
zweiten Befestigungsteil zu erzeugen. 

17. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 

* fungsvorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch eine Gleichgewichtskammer (29), die teilweise 
durch eine flexible Membran (27) gebildet wird und 
mit dem inkompressiblen Fluid gefiillt ist, mit einem 
eine Ofifnung festlegenden Teil (33) zum Bilden eines. 
Of&iungsdurchlasses (35) zur " Fluidverbindung zwi- 
schen der Gleichgewichtskammer und der Fluidkam- 
mer. 

18. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fiangsvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das bewegbare Teil ein elastisches Teil 
(61) aufweist, das eine elastische Kraft zum Zuriick- 
stellen des bewegbaren Teils in dessen Ausgangsstel- 
lung erzeugt. 

' 19. Pneumatisch betatigte aktive Schwingungsdamp- 
fungsvorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
diirch eine Hilfs fluidkammer, die von der Fluidkammer 
durch ein Abtrennteil abgeteilt ist, das von dem zwei- 
ten Befestigungsteil getrageri ist und teilweise durch 
das bewegbare Teil gebildet wird, wobei die Hilfsfluid- 
kammer in Fluidverbindung mit der Fluidjkammer 
durch einen FluiddurchlaB gehalten ist, der durch das 
Abtrennteil hindurch ausgebildei ist, wobei das beweg- 
bare Teil durch die periodische Veranderung des Luft- 
drucks in der Arbeitsluftkainiiier oszilliert wird, um 
eine Druckveranderung des Fluids in der Hiifsfluid- 
kammer herbeizufuhren, und wobei die Druckverande- 
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rung der Hilfsfluidkaiximer durch einen durch den 
Fluiddurchgang stromenden Strom des Fluids an die 
druckaufnehmende Kammer ubertxagen wird. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



51) 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offehlegungstag: 



DE 100 20 518 A1 
F 16F 15/027 

2. November 2000 




002 044/135 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Ci;^: 

Offenlegungstag: 



DE100 20 518 A1 
F 16F 15/027 

2. November 2000 




002 044/135 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE100 2P 518 A1 
.F16F 15/027 

2. November 2000 



FIG.3 



OSZILLIERENDE 
KRAFTE 



HOHER UNTERDRUCK 
. (VERGLEICHSBEISPIEL) 

NIEDRJGER UNTERDRUCK 
(ERSTE AUSFUHRUNGS- 
FORMA^ERGLEICHSBEISIEI^) 

HOHER UNTERDRUCK 
(ERSTE AUSFUHRUNGSFORM) 




OSZILLATIONS- 
FREQUENZ 



.002 044/135 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE100 20 518 A1 
F 16F 15/027 

2. November 2000 




002 044/135 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI 7: 

Offenlegungstag: 



DE100 20 518 A1 
F 16 F 15/027 

2. November 2000 




002 044/135 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. C\7: 

Offenlegungstag: 



DE100 20 518 A1 
F16F 15/027 

2. November 2000 



FIG.6 




002 044/135 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offeniegungstag: 



DE100 20 518A1 
F16F 15/027 

2. November 2000 



FIG.Tf 



^ - ! 



113 



VAKUUM 
QUELLE ^ 




OSZILLIERENDE 
LUFTKAMMER 



ATMOSPHARE 



002 044/135 



